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SISTEMA DE IRRIGAÇÃO POR MANGUEIRA

,.
L - INTRODUÇÃO

Nesse sistema de irrigação a condução e distribuição da ãgua e feita atra-'
vés de tubos de PVC rígido tipo esgoto e de mangueira de plãstico transparen-
te. Podendo aplicar-se a exploração da maioria das culturas, principalmente em
propriedades onde a disponibilidade de água ã mÍnima.

Dentre as principais vantagens, podemos destacar: pequena perda de agua
por condução; aplicação localizada da ãgua; a topografia do terreno deve ser
apenas regularizada; tubulação de condução e de distribuição totalmente mõvel;
etc. Como desvantagens, podemos citar: maior tempo de irrigaçao por unidade de
irrigação; custo do manejo da irrigação mais elevado; etc.

11 - CARACTERIZAÇÃO

Às figuras 1, 2 e 3, mostram modelos esquemãticos de sistemas de lrrlga-
çao por mangueira para mõdulos médios irrigáveis deI ha. Este sistema de lrrl
gaçao poderã ser manejado com uma carga hidrãulica mínima de 1, em que o tem-
po de irrigação dependerã principalmente do comprimento do sulco, da tubulação
e da mangueira utilizada para a distribuição da ãgua.

Esse sistema poderia ser aplicado a duas condições distintas:

-
1 Sulcos curtos, retos ou em contornos, nive lados e fechados no f i.n aLc .',

2 - Sulcos irregularés, retos ou em contornos, mas nao nao nivelados, como
também em leirões ou canteiros retos ou em contorno.

O primeiro caso caracteriza-se pela aplicação de ãgua numa das extremida-'
des do sulco, apoiando-se a mangueira na superfície do solo e irrigando-se um
sulco por vez/mangueira. Normalmente utilizam-se sulcos cujo comprimento varia
de 10 a 15 m. Mas~ dependendo da topografia do terreno, estes sulcos poderão
alcançar até 30 m de comprimento, o que ocorre para a redução do número de
mudanças da tubulação e, conseuqnetemente, dos custos de manejo de lrrlgaçao.
Nesse caso, a frequência de irrigação pode variar de 4 a 6'di3S, .de pende'ndo de

• •
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FIGURA 1. Esquema de um sistema de irrigação por mangueira para um u,õdulo

media irrigáve1 de 2,0 ha. segundo a alternativa 1.
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tipo de cultura, solo e volume de água aplicado.

o segundo caso caracteriza-se pela aplicação de água em forma de chuva arti
ficial, em que a água é aspergida através de um bico de regador fixádo numa
das extremidade da mangueira. Isto implica no deslocamento do ponto de emissao
de água ao longo dos sulcos e/ou leirões. Nas áreas sulcadas exige-se um espa-
çamento mínimo entre fileiras de plantas, de modo a reduzir os danos que pode-
rao ser causados pelo deslocamento diário do irrigante entre as fileiras de
plantas, durante as irrigações, principalmente quando se trata de culturas al-
tas. Jã nas culturas rasteiras este problema pode ser amenizado, t end o em vis-
ta a possibilidade de se irrigar quatro ou mais sulcos durante um mesmo deslo-
camento do ponto de emissão de água. A f.requência de irrigação p ode ra v ar aar
de 1 a 3 dias, dependendo da cultura, solo e lâmina de água aplicada.

o dimensionamento de um sistema de irrigação para módulos de 2 ou ma~s
hectares poderá basear-se nos esquemas apresentados pelas Figuras 1, 2 e 3,
disciplinado pelo tamanho do modulo desejado, localização do ponto de tomada
de ãgua, forma da area disponível, tipo de solo etc.

111 - ALTERNATIVAS PARA O DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE IRRIGAÇÃO

Dentro as alternativas que devem ser levadas em consideração para fins -de
dimensionamento de sistemas de irrigação, podemos destacar as seguintes:

1 - Sem necessidade de bombeamento;
2·- Com necessidade de bombeamento e sem reservatório;
3 - Com necessidade de bombeamento e com reservatório.

A alternativa 1 implica na disponibilidade de um ponto de tomada de água
com carga hidraúlica (barreiros, açudes, poços jorrantes, etc.) suficiente pa-
ra o funcionamento de sistemas de irrigação de baixa pressão. Figura 1.

A alternativa 2 refere-se a um sistema que requer o bombeamento direto da
agua entre o ponto de tomada e a parcela. Figura 2.

A alternativa 3 se caracteriza pela necessidade de um bombeamento intermi-
tente da água para um reservatório que se localiza no ponto mais elevado da á-
rea a ser irrigada. Para efeito de calculo dos custos, considerou-se um reser-
vatorio situado a uma distância de 100 m da fànte de água e com uma capacidade
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3 - .de 50 m ; em sua base deve ser instalado o ponto de tomada de agua. F~gura 3.

IV - INFORMAÇÕES BJi.SICAS NECESSÁRIAS PARA O DIMENSIONAMENTO DO PROJETO i.

a) Texturas do solo e do subsolo
b) Profundidades efetivas do solo e 50 sistema radi cu'lar
c) Curva de retenção de umidade ou na falta a capacidade de campo e ponto de

murcha permanente
d) Curva de infiltração
e) Levantamento topográfico
f) Limitações gerais da area
g) Tipo de cultura
h) Evapotranspiração do cultivo
i) Eficiência de irrigação (~90%)
j) Nível de agua disponível no solo
k ) Horas de trabalho por dia na p rop r i.e dade

V - DISTRIBUIÇÃO DAS TUBULAÇÕES NO CAMPO

a) Localização e tipo de fonte de água

Localização do Poço - Deve ser localizado o ma~s próximo possível do centro
do campo, para permitir uma mobilidade econômica das tubulações;

Canais - Estudar a viabilidade de usar parte do canal, de modo a reduzir o

custo da tubulação principal e/ou estudar a possibilidade do uso de
portatil;

.monob omba

Rios - a casa da motobornba deve, ficar o ma~s prox~mo possível da parte cen-
-t raI da area;

Energia - aproveitar o max~mo possível a energ~a gravitacional disponível.

Tamanho e forma da area - Quadricular a area de modo a usar múltiplas rota-
ções, o que implica numa economia de mão-de-obra.

4 •
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VI - ROTEIRO PARA O DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE IRRIGAÇÃO

Quantidade real necessária de agua .; -

QRN 10 cc - PMP
100

x da x K x li eq . C 1)

em que:

Q~ Quantidade real necessária de água Cmm)

cc Capacidade de campo em base seca C,%)

EMP Ponto de murcha permanente em base seca (9%)

da 3Densidade aparente (g/cm )

K Nível de água disponível no solo ( %)
H Profundidade efetiva das raizes (cm)

- .Quantidade total necessar~a de agua

QTN 1
Ei

eq. (2)QIW

em que:

QTN Quantidade total necessária de água (mm)

Ei Efici~ncia de irrigaçio ( ~)

Turno de rega em frequênciade 1rr1gaçao.

TR QRN eq. (3)
ETc

em que:

TR Turno de rega (dias)

ETc= Evapotranspiração crítica do cultivo (mm/dia).

Volume de aguaaplicadopor sulco por irrigação

VAS = QTN x Am.
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em que:

VAS - Volume de água aplicado por sulco por irrigação (1)

Aro Área molhada por sulco. (m2). Para solos da classe oxissol a largura
da faixa molhada por sulco, é de 70 a 80 em, sob condições norrna~s
de ~rr~gaçao.,

Período de irrigaçao: é o nUmero de dias necessários para lrr~gar todo o
projeto.

Este fator é importante no dimensionamento do projeto. QuaQto menor areIa
ção PI/TR, mais elevado será o custo do sistema. O intervalo de tempo entre
PI e TR deve ser defazado de no máximo um dia.

NUmero de sulcos irrigados por manguel ra e por vez

Para simplicidade do sistema e do manejo recomenda-se a lrrlgaçao de um
sulco por vez por manguelra.

Vazão por manguelra

A vazão por mangueira (Qm) é função da carga hidraulica disponível; das
perdas de carga ao longo das tubulações de condução e de distribuição e desní
vel do terreno.

Tempo de irrigaçao por sulco

TIS = VAS eq , (4)
Qm

em que:
TIS Tempo de irrigaçao por sulco (minuto)

NUmero de sulcos irrigados por dia e por mangueira

NSID h eq. (5)
TIS

em que:
NSID = NUmero de sulcos irrigados por dia

h Horas de trabalho por dia.

.. ..
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NGmerototal:desúlcosdo projeto~

liITS NSU x n eq. (6) ; .

em que:

NTS NGmero total de sulcos do projeto
NSU Ni:í.roerode sulcos por unidade de ~rr~gaçao
n Número de unidade de ~rr~gaçao.

Núrilero de·IDángue.i:tas·necessárias· em funcionamento· simultâneo •

.NTS, eq. (7)
NMF

NSID x PI

em que:

NMF Ni:í.roerode sulcos em funcionamento simultâneo

Vazio t6taldó sistema

Qm x N eq. (8)

em que:

QT vazao total do sistema (ljh)

N Ni:í.roerode mangueira em funcionamento simULtâneo

Dimensionamentó.' démang~eira

o dimensionamento da mangue~ra consiste na determinação do diâmetro, perdas
de carga por atrito ao longo da mangueira, ganho ou perda de ene.rgí a dev i'do a
declividade do terreno na direção da mangueira epressio no início da manguei
ra.

Os cálculos das perdas de carga devido ao atrito devem ser realizadas áp~
nas para a corid i ç ao mais crítica de funcionamento. A perda de carga e ,dado
por:
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hf J.L. eq. (9)

em que:

hf Perda de carga total devidó ao atrito ( m-1
J Perda de carga relativa (m/IDO m).
L Comprimento da mangueira rm)

a) Desnivel do terreno

Como é sabido, o desnível do terreno concorre para o aumento ou redução
da q;antidade de energia disponível no interior da mangueira. Quando a agua -e
bombeada contra a pendente do terreno. o desnível do terreno deve ser somadp a
perda de carga total, caso contrario deve ser subtraído. O desnível do terreno
-e dado por:

L
6S = x S eq. (10)

100

em que:

6S Desnível do terreno (rn)
S Declividade de terreno na direção da mangueira (7.)
L Comprimento da mangueira. (rn)

b) Pressão aO irtício:aa,mangueira

A pressao no início da mangueira ê função das perdas de carga porC2tritn e

do desnível do terreno ou seja:

hm hf ± ':6S eq , (ll)

em que:

hm Pressão no ~n~ClO da mangueira (m).

Dimensionamento da linha de distribuição

O dirnensi on amen t o da linha de distribuição compreende a determinação do
diâmetro, perdas de carga ao longo da tubulação devido ao atrito, ganho ou
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perda de energia devido ao desnível do terreno e pressão no início da linha.

a) PerdadeCargáporatrito
....

o cálculo das perdas de carga ao longo da linha de ditribuição compree~
de a divisão da tubulação em trechos dependendo da vazão. Deste modo, a perda
de carga por atrito ~dada por:

em que:

hf = Perda de carga total devido ao atrito (m)
hfl, hfi .... hfb-= Perdas de cargas parcLaLs devido ao atrito em

trecho da tubulação (m)
cada

J
l
, J ..... J

2 n
Perdas de cargas relativas em cada trecho dá tubulação (
m/lOO m).

LI' L ••.. L2 n
Comprimento de cada tre~o da tubulação (m).

b) Desnível do terreno

o desnível do terreno é dado por:

t,s s x L eq. (13)
100

em que:

t,s Desnível do terreno na lioha de distribuição (m)

S Declividade do terreno na direção da linha de distribuição (io)

L Comprimento da linha de distribuição (m).

c)Pressãónóinício-dalinhádedistribuição

A pressão no início da linha de distribuição ~ 'função da pressao no LnL~
CLO da -mangue i.r a , das perdas devido ao atrito e do de sniveLrdo t terreno -ao,'IongC}
da linha de distribuição, ou seja:

•
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hld hm + hi ± .6S. eq. (14)

em que:

hld Pressão no lnlClO da linha de distribuição (m) •

•

Dirnension&-nerito· dá' 1inhE· p rincip aI

o dimensionamento da linha principal abrange a determinação do diâmetro.
perdas de carga devido ao atrito. ganho ou perda de energia devido ao desnível
do terreno na direção desta linha e pressão no início da linha principal.

a) Perda de cargá·poratrito

A perda de carga por atrito ~ dada por:

Ri J.L. eq. (15)

em que:

Rf Perda de carga devido ao atrito ao longo da tubulação principal.

(rn) •

J Perda de carga relativa (m/100m).

L Comprimento da tubulação principal (m).

b) Desnível do terreno

o desnível do terreno é dado por:

68 s L eq. (6)
100

em que:

68 Desnível do terreno na direção da linha principal (m).

S Declividade do terreno na direção da linha principal (7.)

L Comprimento da linha principal (m).

• I~

'I

11

•
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·c) Pressão no ~nlC~O da linha principal

A pressao no ~nlClO da linha principal é função da pressao no lnlClO
linha de distr í bui.çao , perda de carga por atrito e do desnível do -t erreno ,

Jseja:

da
Ou

r

HLp hld g. Ri ± /-'S. eq. (17)

em que:

HLp Pressão no início da linha principal (m).

Determinação daAltura:~anom~trica necessiria

.'
A altura manom~trica necessária é função da pressao no início da~: ~inha

principal e da altura de sucção. Ou seja:

Hm f. HLp eq. (18)

em que:

Hm Altura manométrica necessária (m)

f Fator de correçao e de extra capacidade igual a l,ISS.

No dimensionamento de projeto de irrigação segundo as alternativas l e 3~
o objetivo' finaÍ é a determinação da altura do reservatorio de agua, que deve
ser localizado no ponto malS elevado do terreno. Mas a altura'do - reserv~t5rio
nao deve ser superior a 3 m, por motivos econômicos, condição esta que pode -li-
mitar a vazão m~dia da ~angueira, assim como o nÚmero de mangueira em funciona
mento simultâneo.

A seleção de tubos com ma i or diâmetro (3 ou 4") implicara na redução das
perdas de carga por atrito, que para uma mesma declividade do terreno resultara
na redução da altura do reservatório. Por outro lado, para urnamesma perda de
carga por atrito, a redução da declividade do terreno, implicara no aumento da
altura do reservatório. Assim, para um maior desempenho do sistema de irrigação,
as linhas de distribuição e principal devem ser projetadas, de modo que a perda
de carga por atrito seja anulada pelo ganho de energia devido a declividade,
separadarnente para cada linha. Deste modo, a altura ne.cessaria do reservatório
será a menor possível .

•
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Seleçáo do conjunto'mótóbomba

A seleção do conjunto motobomba é feita em função da altura manométrica ne-
cessária e da vazão total do sistema. através de ãbacos de curvas de bomba. es-
específicas para cada fabricante. Deve-se evitar a seleção de bomba, que
sente rendimento inferior a 60%.

apr~

VII - Exemp10:

à) Fatores devido aD solo.

CC .- 15%

PMP 7%

da 31,5 g/cm

b) Fatores devido a planta

Cultura: Capineira elefante
Profundidade = 7 rrnn/dia

c) Dados Gerais:
) Declividade longitudinal do terreno 3%

Horas de trabalho por dia = 12 h

Largura da faixa por sulco 0,80 m

Alternativa de bombeamento = 2

Vazão dísponíve~ para irrigação = 6 l/s.

Qualidade da água de irrigação = C3 Sl

Efic~ncia~de LrrLgaçao 90%

Comprimento do sulco = 12 m.

Espaçamento entre sulcos 1,2 m.
Dimensões da área = 204m x 102m.

d) Dimensionamento do sistema

1.d) Cálculo da quantidade real necessária de água



TABELA Cus~o de im?lan~ação de um sistema de irrigação por sulcos utilizando man
gueira para módulos médios irrigáveis de 2,0 ha - julho/82 (Petrolina-PE)

ALTERNATIVA"} - Tomada de água com necessidade de bombeamento.

Espaçamento entre sulcos 1,20 m
Vazão aplicada por sulco· 2,0 1/5
Freguencia de irrigação; 4 djas
Culturas: milho, feijão, tomate, fruteiras etc.
Vazão total ~ 28,8 m3jh

Tempo de irrigação por sulco; 2 mino
Largura do módulo ; 200 m
Comprimento do sulco = 12 m
N9 de sulcos irrigados por vez ~ 4
Altura manométric& ~ 15 m

VALOR
DISCRIMINAÇÃO UNIDADE QUANT.

Cr$ U. S. $"

- Mangueira plástica transparente C/I 1/2 "
de 9' e parede de 2 mm de espe s s ur a , m 240 72.000,00 403

- Registro de gaveta C/I 1/2" de Ç'. Unido 08 18.400,00 103

- Nípe) de polieti1eno C/I 1/2 " de 9'. Unido 08 600,00 3

- Braçadeira para mangueira plástica de
1 1/2" de 9'. Unido 08 6.800,00 38

- Cano de PVC rígido tipo esgoto de 3 m de
comprimento e 3" de 9'. Unido 126 74.200,00 415

- Anéis de veàação de borracha de 3" de 9'. Unido 146 4.400,00 25

- Tampão final de PVC rígido tipc esgoto
de 3" de Sl. Unido 04 360,00 2

- Tê de PVC rígido ti pc esgoto c/ redução
de 3 para 1 1/2" de Ç'. Unido 08 3.300,00 18

- Tê de PVC rígidO tipo esgoto c/ 3" de 9'. Unido 06 2.400,00 13

- Curva de PVC rígido tipc esgoto com 3"

de 9'. Unido 04 1.880,00 11

- Conjunto motobomba centrífuga KSB jno de Lo
ETA - 50-20, rotor 200 mm , 1680 rpm e mo-
tor yanmar NSB-50 de 5,0 cv. Unid. 01 411.596,00 2.305

- Hangote de sucçao com 5 m de comprimento
2" de 9, válvula de pé, nípel e braçad~~
rã. Unido 01 10.600,00 59

- Registro de gaveta de 2" de Ç'. Unido 01 4.100,00 23

- Instalação do sistema. H/O" 04 2.200,00 12

.-

T O T A L 612.836,00 3.430

dólar Cr$ 178,57

ORTN = Cr$ 1.976,41

•• H/O (Diária - Petrolina-PE)Homem/Dia; Cr$ 550,00

• •



QT~ 10 15-7
100

37,92 mm ,3~ 1,58 g/cm x 0,50 x 60m

2.d) - Calculo da quantidade total ne ce ssari.a de agua

QTN 37,92 IllIll __ 1_ 42,13 mm.
0,90

3.d) Calculo do turno de rega

TR 37,92 rrnn

7
5,42 = 5 dias =J> PI=5 dias

4.d) Calculo do volume de agua aplicado por sulco

VAS 42,13 IllIll x 12m x O,8m 404 1

5.d) Vazão media da manguelra 2 l/s

6.d). Calculo do tempo de lrrlgaçao por sulco

TIS 404 1 3,37 min/sulco
2 ljs

7.d) Calculo do número de sulcos irrigados por dia e por mangueir~.

~SD
12 horas 213 sulcos

3,37 minjsulco

8.d). Calculo do nÚmero total de sulcos do projeto

NTS 166 .x 8 1328 sulcos.

9.d) Calculo do nQmero de manguelras em funcionamento simultâneo.

NMF 1328 sul cos 1,15 - 2 manguelra
213 x 5

10.d) Calculo da vazao total do sistema

QT = Qrn x N = 21}s x 2 = 14,4 m3jh

• •

13
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11.d) Dimensionamentoda mangueira

Para (J 1 1j2" e Qm 120l/mÍll. 5, 69m/l00. Tabela 1. sÓ,

hf "5,69 m
100 m

1,32 m.J.L x 25m

68 18 x"----
25 m3m- x 0,75m.

100 100 m

Pressão no início da mangueira:

hm hf ± 68 1,32m + 0,75m = 2.07m.

12.d) Dimensionamento da linha de âistribúição

Para () = 3" e 3Ql = 7,2 m /h;Y Jl = 0,36 m/loO. Figura 4.

_"_0-,-,_3_6_m__ x 48m
100 m

Para ÇJ = 3" e Q2 = 14,4 m3}h. -=» IT2 = 1.,4 mjlOOm. Figúra 4.

hfl J1 LI 0,17m.

hf2 = J2 L2 1;4m
100 m

0,35m.x 24m

hf hfl + hf2 = 0,17 + 0,35 0,52m.

" " "1:
s--- " 72 "Til3m x _ 2,16 m ,

100 100 m

Pressão no início da linha de dístrihuição

hlâ = hm + hf ± ~S = 2,07 + 0,52 + 2,16 = 4,75m.

13. d) Dímens iortamertto·· dá tubulação'prindpal

Para (J = 3" e
3QT = 14,4 m }h =? J = 1,4 mJ10Om. Figura 4.

•
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~.- "' .-'J-~: - TUBO Df ,-. D~.,..,~ tnl..,.no - :71rrwT'1 _. TUBO Df 1.114- ~-

" 'O V J ~ ~ ~"'
, O V J O V J O V J ~,-

, 0,30 0,87 0,01 1,8 2,88 0,02 1.11 3,14 0..02 3,0 3,12 0,01

~
"-~

'7~.' 0,60 1,73 0,02 2,4 3,84 0,.D3 2,4 4,19 0,.D3 3,6 3,74 0,03 .-f:~
r=:,. .... · 1,20 3,46 0,04 3,0 4,80 0,.D6 3..0 5,24 0,07 4,2 4,37 0,.D4 ..,

.; 1,80 5,20 0,.06 g 3,6 5,76 0,08 3,6 6,29 0,09 4,8 4,.99 0,04 .•..
"-. - 2,40 6,93 0,15 i 4,2 6,72 0,10 4,2 7,34 0,12 5,4 5,61 O,os --",---:--:";- -.' • 3,00 8,66 0,22 4,8 7,69 0,12 4,8 8.3B 0,15

~
6,0 6,24 0,.06 -

'. - 3,60 10,39 0,30 ~ 5,4 8,65 0,15 5,4 9,43 0,18 12,0 12,47 0,21- .-. : ,; ,

- - 4,20 12,13 0,39 ~ 6,0 9,61 0,18 6,0 10Al 0,22
~

18,0 18,71 0,43 -
· 4,80 13,86 0,49

~
12,00 19,21 0,59 12,0 20,.96 0,72 24,0 24,95 0,71 -

-
,

5,40 15,59 0,60 18,00 2B,82 1,19 18,0 31,44 1,46 J 30,0 31,18 1,04, . '-..
,

.,
6,00 17,32 0,72 24..00 3B,43 1,.97 24,0 41,92 2,42 45,0 46,77 2,13 .,'

. ,
,

' . 7,20 20,79 0,.98 30..00 48,.D3 2,.91 li 30,0 52,40 3.58 60,0 62,36 3,54~ .-
, , -' ,. 4 &,40 24,25 1,28

~
45,00 72,05 5,.96 45,0 7S.f;0 7,33 93,54!

~
90,0 7;26 .-

; 9,60 27,72 1,61 60,00 96,06 9,.92 60,0 104,79 12r::> 120,0 124,73 12,12
_O! 10,80 31,18 1,.98 90,00 144,10 20,40 90,00 157,19 25,11 150,0 155,.91 18,07-,i 12,00 34,65 2,38 ~ 120,00 192,13 34,10

~
120,0 209,59 42,00 180,0 187,.D9 ~

15,00 43,31 3,51

Ü
150,00 240,16 50,86 150,0 '261,98 62,.65 210,0 218,27 33,02

, - ~- 1 18,00 51,97 4,83 180,00 28B,19 70,56 180,0 314,38 86,.92 240,0 249;45 41,.98

· 1
21..00 60,63 6,33 J

~
270,0 280,.63 51,89

J 24,00 69,29 8,01
,

300,0 311,81 62,73

[ 27,00 77,.95 9,85 D
: 30,00 86,61 11,86 fl ~ ':~, 36,00 103,.94 16,37 ij• : ·42,00 121.26 21,51 -

I .. 48,00 138,58 27,27 ~ ~
: i'. 54,00 155,91 33,.62 - !· ·· 60,00.-- . 173,23 40,55 .

~

, - '.

72,trõ 207,88 56,13
"

, . o;: ;Z;:"c+<? ,~<?'IC :;:::: : &4 ' iC,. __ e

'\' , <, "'\I iuBO DE 1,117"
.. TUBO DE T TUBO DE 3" "'TUBO Df 4",

I · \~ l: O VO V J O V J . O V J
•

r
4,8 3,64 0,02 ~ 6,0 2,83 0,01 ; 12,0 2,79 0,01 ; 30,0 3,.98 0,01

4,09 0,03
- 12,0 5,65 0,03

,
18,0 4,19 0,01 45,0 5,.97 0,025,4

6,0 4,54 0,03 18,0 8,48 0,07 s 24,0 5,58 0,02 , 60,0 7,95 0,03

12,0 9,09 0,10 24,0 11,30 0,11 30,0 6',.98 0,03 90,0 11,.93 0.05

t 18,0 13,63 0,20 30,0 14,13 0,16 = 45,0 10,46 0,06 120,0 15,.91 0,09

24,0 18,18 0,33
; 45,0 21,19 0,32 ! 60,0 13,.95 0,10 , 150,0 19,89 0,13

30,0 22,12 0,49 60,0 2B,25 0,54 90,0 20,.93 0,20 ' < 180,0 23,86 0,18•45,0 34,08 1,00 ; 90,0 42,38 1,10 120,0 27,.90 0,34 210,0 27,84 0,24

I 60,0 45,45 1,66 120,0 56,50 1,83 150,0 34,88 0,50 240,0 31,82 0,30

· 90,0 68,17 3,41 150,0 70,.63 2,.,.12'
.' 180,0 41,85 0,70 , 270,0 35,79 0,37

I .· 120,0 90,89 5,.69 180,0 84,76 3,71>

~
210,0 48,83 0,92 ~ 300,0· 39,77 0,45

I ,

210,0 98,88 4,.95 240,0 360,0 47,73 0,62
, · 150,0 113,61 ~7 55,80 1,16 J

t
180,0 136,34 11,73 240,0 113,01 6,29 I 270,0 62,78 1,43 • 420,0 55,68 0,82-..

i 210,0 159,06 15,47 - 270,0'_ 127,14 . J,..IL... ; 300,0 ·69,75 1,73 480,0 63,64 1,05,
i

240,0 181,78 19,.65 , 300,0 ·'41,26 9,38 360,0 83,70 2,40 , 540,0 71,59 1,29

270,0 204,51 24.]8 360,0 169,51 13,02 ': 4120,0 97,66 3,16 r;; 600,0 79,54 1,56

300,0 227,23 29,35 420,0 197,77 17,19 , 480,0 111,61 I 4,02
~.

720,0 95,45 2,16

360,0 I 272,67 40,76 , 480,0 226,02 21,86 540,0 125,56 4,.97 840,0 111,36 2,86

420,0 318,12 53,83 540,0 254,27 27,04 600,0 139,51 6,01 " ~60,O 127,27 3,64

480,0 363,57 68,51 600,0 282,52 32,71 720,0 167,41 8,34 , 1080,0 143,18 4,50
!

840.0 195,31 11,02 ti 1200,0 159,09 5,44f.
I 960,0 223,21 14,03 ~

1320,0 175,00 6,47 .
~ 1080,0 251,11 17,36 1440,0 190,.91 7.57

I
1200,0 279,02 21,02 ~ 1560,0 206,82 8,75

, 1680,0 222,72 10,01

~ .- -I ., 1800,0 23B,63 11,34.../

o} = vazão ( litros/minuto) V = velocidade (metros/minuto) J = perda de carga rn.c.a.Zl 00 m

Tabela 1. Perdas de carga por atrito em tubos de polietileno de baixa dertsi
dade.
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Ri J L 1,4 m x 102 m 1,43m.
100 m

!1S S. 'L Om x90 m + 3mlL.m
100 m 100 m

0,36m.
100

Pressao no lnlClO da linha principal

HLp hld + Ri ± !1S 4.75 + 1,43 + 0,36 6,54m.

l~.d) Cálculo da altura manométrica necessária

Bm f (HLp + Hs) 1,155 (6,54 + 3,0) 11,02m.

15.d) Seleção do conjunto motobomba
3Condição: altura manométrica (11,02m) x vazao (l4,4m jh).

Conclusão: conjunto motobomba composto de uma bomba centrífuga

KSB~ modelo ETA 40-16 de 1680 rpm com rotor de 160 mm
de a acoplado a um motor diesel yanmar modelo' NSB-50.

Dimens iónàmen to de um prójeto de, irrigação segundo a' aI ternati vaI.

Assumindo os dados do exemplo anterior, poderemos lnlClar os cã1cu10sp~
10 dimensionamento da mangueira.

15.d) Dimension~uentoda manguelra

Para r) = 1 1;2" e Qm = 120 l/min J 5,69 m/lOO m.

hf = 5,69 m x 25m = I, 32m.
100 fi

!1S 3 m x 25 m 0,75m.
100 m

Pressão no lnlClO da manguelra

hr~1,32 + 0,75 = 2,07m.



TABELA CUSLO de impJant.ação õe urr. sistema de irrigação por sulcos u t t Lf a an do man

gueira pa ra módulos médlos .í r r í ç à ve t s àe 2,0 ha - julho/82 [Pe t ro Lí n a+Pê.)

kLTERNP.TIVh J - Tomadó de á9ua sem ne ce ss í ó a ôe àe bombe ame n t.o.

Espaç~n~nLO ~ntre SLlcos
Vazão apllcoda por sulco

1,20 rr.

2,0 l/s
Tempo de lrrJgbç~o por sulco
Largura de mõdulo = 200 m
Co~~rlrr~nto de sulco - 12 m
N9 de sulcos lrrjgados por vez ~ 4

6 mino

FresuénCl~ de lrrJgóção c 6 d:as

CulturaS: rol lho, feiJão, t.on.a t e , f r u t e t r a s e t c .

VkLORDISCRlP.Il>hÇÃO UI>IDADE OUhNT. ----
Cr$ U. S. $'

- Mangueira plástica u ran sp are n t.e c/ 1 1/2"
de ç e parede de 2 mm de espessura. m 240 72.000,00 403

- Reglstro àe gaveta àe bronze com rosca àe
3" de ç. Unido 01 9.973,00 56

- NIpel de poljetileno c/ 1 1/2" àe 11. Unido 16 2.400,00 13

- Braçdóelra para manguf:::ira plástic2 àe
) 1/2 •. àe 1/. Unido 16 4.992,00 28

- Cano dE: P\lC rígido tipo esgote àe 3 Ir, àe
cornpr 1n.en t.o e 3 " àe ç. Unido 126 7C200,OO 416

- hnélS de veàação de bo r r a ch a de 3" àe ç. Unido 146 4.400,00 25

- Tampão flnal àe PVC r Igido tipo esgoto

àE: 3" de 1/. Un í d . 04 36 0,00 2

- Té àe PVC rlglào t.lpO esgot.o c/ TE=dução Iõe 3 para 1 1/2" de ç. Unià. 08 3.300,00 18

- Té àe PVC ri gi do tlpO esgoto cl 3" de 9. Unid. 06 400,00 2

- Curva d" PVC rígido tipo esgoto c.J 3" de
11. Unido O~ l.900,00 11~

- Nípel de PVC rígidO bosca-rosca com 3"
de ç. Unià. 01 500,00 3

- Braçaàe:iras para t.ub o s de 3" de 9'. Uni d. 01 401,00 2

- Luva de PVC ri giào c/ rosca de 1 1/2" àe
ç. Un i d . 08 2.336,00 13

- lnst.alação ào sistema. H/Dt. I 04 2.200,00 12

T O T J.. L 1179.362,00 986

õólar CrS 178,57
CrS 1. 976, 4lORTN..

H/D HOIT,em/Di a = cn 550,00 (Diária - Petrolina-PE)
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16. d) Dimens i on amen to da linha de distribuicão.
Pará rJ .c: 3" e Ql "" 14,4 m3 [t: =F \ = 1,4mj100m

hf
1

1,4 m 24m 0,35m. .. -
= x =

100 m

Para O 3" e Q2 = 7,2 m3jh ~ J2 0,36 m/100m.

hf 0,36 m x 48m 0,17m.
2 100 m

hf 0,35 + 0,17 0,52m.

f,S 3m y. 72 m 2,16m.
100 m

Pressão no inl cio-cia 1inha-d~ distri-ouição

hld 2,07 + 0,52 - 2,16 0,43m.

17. d) Dimensionamentooa-lirtha principal

Para rJ = 4" e QT 14,4 m3 /h ~ J 0,37 mjl00m

0,37 m 102m 0,38m.x
100 m

oro 90 m -+ 3in x 12 m 0,36m.x
100 m 100 m

f,S

Pressão nOlnlClO da linha principal

8..Lp 0,43 + 0,38 - 0,36 0,45m.

18.d) Altura do reservatório-

BR = 1,10 x HLp = 1,10 x 0,45 O,SOm.

Portanto, pode-se construir um reservatório com uma altura de
1,Om, o que permitira o aumento da area irrigavel.
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Dimensionamentode um projeto segundo a alternativa-3.

Assumindo os dados e cálculos do exemplo da altern~tiva I, poderemos
partir do ítem 19.d.

19.d) Dirnensionamento da tubulação entre a fonte da agua e o reservato
r~o.

- 3Assumindo-se que a vazao da bomba e de 45 m lh, tem-se que:

Para r; = 4" e 3Q = 4,5m jh =7 J 3,5mjlOOm.

Ri 3,5 m x 102m
100 m

3,57m.

6S 3m .x 102 m
100 m

3,06m.

Pressão no início da tubulação:

Rf + 6S + alto do reservatório 3,57 + 3,06 + 1,0 7,36m.

20.d) Altura maeometrica necessarla

Rm (RT + RS) x 1,155 (7,63 + 3,0) 1,155 12,27m.

21 ~d) Se le ção do .coe] UiJ to dé'bombe a'1lento
3 '

Condição: altura manometrica (12,27m) .x vazao (45 m lh).

Conclusão: conjunto motobomba composto de uma bomba centrífuga
KSB, modelo ETA 50-20, rotor com 190 rmn de g, 1680

rpm acoplado a um motor diesel yanmar modelo NSB-50.



CUSLC àé imp;anLação àe urro sistema de lr7j~açâo por sulcos utillzando man
gUélrc pe r e móõulos médios irrigãveis àt;' 2,0 ha - julhoiB2 (PetTollnó-PE)

; .

ALTEHNhT1VA 3 - Jomaoa àe água com ne ce s s í ô a de de bombeamento e reservatório.

Espõçamento entre sulcos 1,20 n: Tempo de irrigação por sulco
Largur.c ,do mádulo = 200 m
Comprimento do sulco = 12 m
N9 de sulcos irrigados por vez

6 min
Vazão aplicada por sulco = 1,0 l/E
rl~quência àe irrlgação : 6 dias
Culturas: milho, feijão, t.orna t e , f r u t.e á r a s etc. 8

J L VhLOR
D!SCRJ!'1JNhÇÃO UNJDJI.DE OUANT. c

Cr$ / u. s , $.

- I-ldIlgucl.ra !=,Jãstica transparente c/l l/L"
àe 11 e parede àe 2 mm de espessura. m 240 72.000,00 403

- Kt,gist.ro de 9avet.õ c/l 1/2" de 11. Unido OS 18.400,00 103
- Ní peJ de polietiJeno c/l 1/2" àe fi. Unido 08 600,00 3
- Broçade1ra para n.anque í r a plástica de 1

1/2 .. àe 11. Unido 08 6.800,00 38
- Cano àE: PVC rIgjdo t.IpO esgoto àe 3 m de

compriment.o e 3" ôe ~. Unido 161 94.829,00 531

- Anéis àe veàação de borracha àe 3" àe fi. Unido 181 5.430,00 30
- Táropão f1nal àe PVC rígido tipo e~goto

de 3" de 11. Unido 04 360,00 2
- Té de PVC r Igi do tipo esgot:.o c/ redução

de 3 para 1 1/2" de 11. Unido 08 3.300,00 18
- Tê ôe PVC rí9ido tipo esgoto c/ 3" de 11. Unido 06 2.400,00 13

- Curva de PVC rlgido t:ipo esgoLo com 3"
de 11. Unià. 06 2.820,00 16

- Cori j un t o motobornba, compos't.o àe uma bom-
ba centrífu9â KSB, moàelo ETA - 50-20 de
1680 rpm, e motor di esel õe 5,5 cv. Unido 01 411.596,00 2.305

- Mangote de sucçao com 5m de comprimento,
2" de 11, válvula de pé, nípel e braçaàe~
ra. Unido 01 10.600,00 59

- Registro de gaveta de 2" de 11. Unido 01 4.100,00 23
- Registro de gaveta de 3" de li. Unido 01 13.750,00 77
- Ftese rva t ó r í.o capacjdaõe àe 50 :; Unido 01 150.000,00 840com m
- Inst.aJ.ação do sistema. H/D' • 04 2.200,00 12

I
i

T O T A L 799.185,00 /4.473

.
1 dólar
ORTN

cr s 176,57
Cr$ 1.976,4J

H/D Homem/Dia = Cr~ 550,00 (Diária - Pet:rolina-PE)

•
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