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s SISTEMA DE IRRIGAQXO POR MANGUEIRA

1 - INTRODUGAO

Nesse sistema de irrigagao a condugao e distribuigao da agua e feita atra--
ves de tubos de PVC rigido tipo esgoto e de mangueira de plastico transparen-
te. Podendo aplicar-se a exploragao da maioria das culturas, principalmente em

propriedades onde a disponibilidade de agua 2 minima.

Dentre as principals vantagens, podemos destacar: pequena perda de agua
por condugao; aplicagao localizada da agua; a topografia do terreno deve ser
apenas regularizada; tubulagao de condugao e de distribuigao totalmente movel;
etc. Como desvantagens, podemos citar: maior tempo de irrigagao por unidade de

irrigagao; custo do manejo da irrigagao mais elevado; etc.

II - CARACTERIZAGAO

As figuras 1, 2 e 3, mostram modelos esquematicos de sistemas de irriga-—
¢ao por mangueira para modulos médios irrigaveis de 1 ha. Este sistema de irri
gacao poderz ser manejado com uma carga hidraulica minima de 1, - que o tem-
po de irrigagao dependera principalmente do comprimento do sulco, da tubulagao

e da mangueira utilizada para a distribuigao da agua.

Esse sistema poderia ser aplicado a duas condigoes distintas:

1 - Sulcos curtos, retos ou em contornos, nivelados e fechados no final: .

2 - Sulcos irregulares, retos ou em contornos, mas nao nao nivelados, como

também em leiroes ou canteiros retos ou em contorno.

O primeiro caso caracteriza-se pela aplicagao de agua numa das extremida-— -
des do sulco, apoiando-se a mangueira na superficie 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 poderao
alcangar ate 30 m de comprimento, o que ocorre para a redugao do numero de
mudangas da tubulagao e, conseugnetemente, dos custos de manejo de irrigagao.

Nesse caso, a frequencia de irrigagao pode variar de 4 a 6 dias, dependendo de
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FIGURA 1. Esquema de um sistema de irrigagao por mangueira para um modulo

medio irrigavel de 2,0 ha. segundo a alternativa 1.
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tipo de cultura, solo e volume de agua aplicado.

O segundo caso caracteriza—se pela aplicagao de agua em forma de chuva arti
ficial, em que a agua & aspergida atraves de um bico de regador fixado numa
das extremidade da mangueira. Isto implica no deslocamento do ponto de emissao
de agua ao longo dos sulcos e/ou leiroes. Nas areas sulcadas exige-se um espa-
camento minimo entre fileiras de plantas, de modo a reduzir os danos que pode-
rao ser causados pelo deslocamento diario do irrigante entre as fileiras de
plantas, durante as irrigagoes, principalmente quando se trata de culturas al-
tas. Ja nas culturas rasteiras este problema pode ser amenizado, tendo em vis-
ta a possibilidade de se irrigar quatro ou mals sulcos durante um mesmo deslo-
camento do ponto de emissao de agua. A frequencia de irrigagao podera  variar

de 1 a 3 dias, dependendo da cultura, solo e lamina de agua aplicada.

O dimensionamento de um sistema de irrigacao para modulos de 2 ou mals
hectares poderz basear-se nos esquemas apresentados pelas Figuras 1, 2 e 3s
disciplinado pelo tamanho do modulo desejado, localizagao do ponto de tomada

de agua, forma da area disponivel, tipo de solo etc.

III - ALTERNATIVAS PARA O DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE IRRIGACAO

Dentro as alternativas que devem ser levadas em consideragao para fins ‘de
dimensionamento de sistemas de irrigagao, podemos destacar as seguintes:

1 - Sem necessidade de bombeamento;

2- - Com necessidade de bombeamento e sem reservatorio;

3 - Com necessidade de bombeamento e com reservatorio.

A alternativa 1 implica na disponibilidade de um ponto de tomada de agua

com carga hidraulica (barreiros, agudes, pogos jorrantes, etc.) suficiente pa-

ra o funcionamento de sistemas de irrigagao de baixa pressao. 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 agua para um reservatorio que se localiza no ponto mais elevado da a-
rea a ser irrigada. Para efeito de calculo dos custos, considerou—-se um reser-—

vatorio situado a uma distancia de 100 m da fonte de agua e com uma capacidade
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de 50 m3; em sua base deve ser instalado o ponto de tomada de agua. Figura 3.

IV — INFORMAQ@ES BASICAS NECESSARIAS PARA O DIMENSIONAMENTO DO PROJETO -:

a) Texturas do solo e do subsolo

b) Profundidades efetivas do solo e so sistema radicular

c) Curva de retengao de umidade ou na falta a capacidade de campo e ponto de
murcha permanente

d) Curva de infiltragao

e) Levantamento topografico

f) Limitagoes gerais da area

g) Tipo de cultura

h) Evapotranspiragao do cultivo

i) Eficiencia de irrigacgao (> 907%)

j) Nivel de agua disponivel no solo

k) Horas de trabalho por dia na propriedade

V - DISTRIBUIGAO DAS TUBULAGOES NO CAMPO

a) Localizagao e tipo de fonte de agua

Localizacao do Pogo — Deve ser localizado o mais proximo possivel do centro

do campo, para permitir uma mobilidade economica das tubulagoes;

Canais — Estudar a viabilidade de usar parte do canal, de modo a reduzir o
custo da tubulagcac principal e/ou estudar a possibilidade do uso de motobomba
portatil;

Rios - a casa da motobomba deve, ficar o mais proximo possivel da parte cen-

tral da area;

- - .- - - - . - -
Energia - aproveitar o maximo possivel a energia gravitacional disponivel.

Tamanho e forma da area - Quadricular a area de modo a usar multiplas rota-

coes, o que implica numa economia de mao-de-obra.
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VI - ROTEIRO PARA O DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE IRRIGAGAO

Quantidade real necessaria de agua

QRN = 10 Bt 1 x da xK x H eq. (1)

100

em que:

QRN = Quantidade real necessaria de agua (mm)

CC = Capacidade de campo em base seca (.7)

BEMP = Ponto de murcha permanente em base seca (97)
da = Densidade aparente (g/cmB)

K = Nivel de agua disponivel no solo ( 2)

H = Profundidade efetiva das raizes (cm)

Quantidade total necessaria de agua

QTN = QRN 1‘ eq. (2)
Ei
em que:
QTN = Quantidade total necessaria de agua (mm)

Eficiencia de irrigagao ( %)

(&)
o
fl

Turno de rega em frequencia de irrigacao.

TR = __ORN eq. (3)
ETc

em que:
TR = Turno de rega (dias)

ETc= Evapotranspiragao critica do cultivo (mm/dia).

Volume de agua aplicado por sulco por irrigacao

VAS = QIN x Am.

05
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em que:
VAS - Volume de agua aplicado por sulco por irrigacao (1)
Am = Area molhada por sulco. (m2). Para solos da classe oxissol a largura
da faixa molhada por sulco, € de 70 a 8 cm, sob condicoes normais

de irrigagao.

Periodo de irrigacao: & o numero de dias necessarios para irrigar todo o

projeto.

Este fator e importante no dimensionamento do projeto. Quanto menor a rela
gao PI/TR, mais elevado sera o custo do sistema. O intervalo de tempo entre

PI e TR deve ser defazado de no maximo um dia.

Numero de sulcos irrigados por mangueira e por vez

Para simplicidade do sistema e do manejo recomenda-se a irrigagao de um

sulco por vez por mangueira.

Vazao por mangueira

A vazao por mangueira (Qm) e fungao da carga hidraulica disponivel; das
perdas de carga ao longo das tubulagoes de condugao e de distribuigao e desni

vel do terreno.

Tempo de irrigacao por sulco

TIS = __VAS eq. (4)
Qm
em que:
TIS = Tempo de irrigagao por sulco (minuto)

Numero de sulcos irrigados por dia e por mangueira

fl

NSID = — 2 eq. (5)
TIS

em que:

NSID = Numero de sulcos irrigados por dia

=
I

Horas de trabalho por dia.
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Numero total de sulcos -do projetp.

NTS = NSU x n eq. (6) 53
em que:

NTS = Numero total de sulcos do projeto

NSU = Nimero de sulcos por unidade de irrigagao

Il

n Numero de unidade de irrigacgao.

Numero de mangueiras necessarias em funcionamento simultaneo.

eq. (7)
NSID x PI

NMF

em que:

NMF = Nimero de sulcos em funcionamento simultaneo

Vazao total do sistema

Q. = Qmx N eq. (8)

em que:

vazao total do sistema (1/h)

U

N

Numero de mangueira em funcionamento simultaneo

Dimensionamento de ‘mangueira

O dimensionamento da mangueira consiste na determinagao do diametro, perdas
de carga por atrito ao longo da mangueira, ganho ou perda de energia devido a
declividade do terreno na diregao da mangueira e pressao no inicio da manguei

ra.

a) Perda-de carga por atrito

Os calculos das perdas de carga devido ao atrito devem serrealizadas ape
nas para a condigao mais critica de funcionamento. A perda de carga e : . dado

por:



08

hf = J.L. eq. (9)
em que:
hf = Perda de carga total devido ao atrito ( m™)
= Perda de carga relativa (m/100 m).
L = Comprimento da mangueira [m)

a) Desnivel do terreno

Como e sabido, o desnivel do terreno concorre para o aumento ou redugao

-

da quantidade de energia disponivel no interior da mangueira. Quando a agua e
bombeada contra a pendente do terreno, o desnivel do terreno deve ser somadp a
perda de carga total, caso contrario deve ser subtraido. O desnivel do terreno

e dado por:

I
AS= — x S eq. (10)
100 )
em que:
AS = Desnivel do terreno (m)

Declividade de terreno na direggo da mangueira (7Z)

o
1

Comprimento da mangueira. (m)

b) Pressao ao inicio da mangueira

A pressao no inicio da mangueira e funcao das perdas de carga por -atrito. e
P g - D

do desnivel do terreno ou seja:
hm = hf *-AS eq. (11)
em que:

- - - - -
hm = Pressao no inicio da mangueira (m).

Dimensionamento da linha de distribuigao

O dimensionamento da linha de distribuigao compreende a determinagao do

diametro, perdas de carga ao longo da tubulagao devido mo atrito, ganho ou
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perda de energia devido ao desnivel do terreno e pressao no inicio da linha.

a) Perda de Carga por atrito

0 calculo das perdas de carga ao longo da linha de ditribuigao compreen
de a divisao da tubulagao em trechos dependendo da vazao. Deste modo, a perda

de carga por atrito e.dada por:

. =7. L - L
+......+hf,n 1 1 +J2L 5 e 5w e 5l e e +J’nLﬁ' eq.(12)

hf = h?i + hf2

em que:

hf = Perda de carga total devido ao atrito (m)
hfl, hf2 S hfh—= Perdas de cargas parciais devido ao atrito em cada
trecho da tubulacao (m)

J.5 J .....Jn = Perdas de cargas relativas em cada trecho dd tubulagao (

m/ 100 m) .

L., L_....L = Comprimento de cada trecho da tubulagao (m) .
n

1’

b) Desnivel do terreno

0 desnivel do terreno e dado por:

5 o= S eq. (13)

em que:

AS = Desnivel do terreno na lipha de distribuicao (m)
S = Declividade do terreno na diregao da linha de distribuigao (%)

L = Comprimento da linha de distribuigao (m).

c)'PressEo'no’inicio{dajlinha*de-distribuigao

A pressao no inicio da linha de distribuigao e ‘fung¢ao da pressao no ini=
cio da mangueira, das perdas devido ao atrito e do desnivel do-terreno aolongo

da linha de distribuicao, ou seja:
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hld = hm + hf * AS. eq. (14)

em que:

hld = Pressao no inicio da linha de distribuigéo (m) .

‘Dimensionamento-da 'linha principal

0 dimensionamento da linha principal abrange a determinacao do diametro,
[ perdas de carga devido ao atrito, ganho ou perda de energia devido ao desnivel

do terreno na diregao desta linha e pressao no inicio da linha principal.

a) Perda de carga por-atrite

A perda de carga por atrito e dada por:

Hf = J.L. eq. (15)
em que:
Hf = Perda de carga devido ao atrito ao longo da tubulagao principal.
(m) .
J = Perda de carga relativa (m/100m).
L = Comprimento da tubulagao principal (m).

" b) Desnivel do terreno

0 desnivel do terreno e dado por:

L
AS =S eq. (16)
100
2
em que:

£ AS = Desnivel do terreno na diregao da linha principal (m).

S = Declividade do terreno na diregao da linha principal (7)

L = Comprimento da linha principal (m).
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.¢) Precsao no inicioc da linha principal

A pressao no inicio da linha principal e fungao da pressao no inicio da

linha de distribuigao, perda de carga por atrito e do desnivel do tefreno. Ou

seja: E ] .
HLp = hld ¢ Bf = AS. eq. (17)

em que:

HLp = Pressao no inicio da linha principal (m).

Determinacao da Altura manométrica necessaria

- . - . - ~ ~ e e
A altura manometrica necessaria e funcao da pressao no inicio da = . 1linha

principal e da altura de sucgao. Ou seja:

Hm = f. HLp o eq. (18)
em que:
Hm = Altura manométrica necessaria {m)
f = Fator de corregao e de extra capacidade igual a 1,155.

No dimensionamento de projeto de irrigacao segundo as alternativas 1 e 3,
o objetivo final e a determinacao da altura do reservatorio de agua, que deve
ser localizado no ponto mais elevado do terreno. Mas a altura-do - reservatério
nao deve ser superior a 3 m, por motivos economicos, ébndigao esta que pode 1li-
mitar a vazao media da mangueira, assim como o numero de mangueira em funciona

mento simultaneo.

A selecao de tubos com maior diametro (3 ou 4") implicara na redugao das
perdas de carga por atrito, que para uma mesma declividade do terreno resultara
na redugao da altura do reservatorio. Por outro lado, para uma mesma perda de
carga por atrito, a reducao da declividade do terreno, implicara no aumento da
altura do reservatorio. Assim, para um maior desempenho do sistema de irrigagao,
as linhas de distribuigao e principal devem ser projetadas, de modo que a perda
de carga por atrito seja anulada pelo ganho de energia devido a declividade,

separadamente para cada linha. Deste modo, a altura necessaria do reservatorio

- -
sera a menor possivel.
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Selecao do conjunto motobomba

A selegao do conjunto motobomba e feita em fungao da altura manometrica me-
cessaria e da vazao total do sistema, atraves de abacos de curvas de bomba, es-
especificas para cada fabricante. Deve-se evitar a selegao de bomba, que apre

sente rendimento inferior a 60%.

VII - Exemplo:

4) Fatores devido ae solo.

cc =157
PMP = 77
da = 1,5 g/cm3

b) Fatores devido a planta

Cultura: Capineira elefante

Profundidade = 7 mm/dia

c¢) Dados Gerais:
;5 Declividade longitudinal do terreno = 37

Horas de trabalho por dia = 12 h
Largura da faixa por sulco = 0,80 m

2

Alternativa de bombeszmento
Vazao disponivel para irrigagao = 6 1/s.

Qualidade da agua de irrigagao = C_ S

31
Eficenciatde irrigagao = 907
Comprimento do sulco = 12 m.
Espacamento entre sulcos = 1,2 m.

Dimensoes da area = 204m x 102m.

d) Dimensionamento do sistema

1.d) Calculo da quantidade real necessaria de agua



TABELA . Custo de implantagap de um sistema de irrigagao por sulcos utilizando man

gueira para modulos médios irrigaveis de 2,0 ha - julho/B82 (Petrolina-PE)

ALTERNATIVA 2 - Tomada de agua com necessidade de bombeamento.

Espagamento entre sulcos = 1,20 m Tempo de irrigagao por sulco = 2 min.
Vazao aplicada por sulco = 2,0 1/s Largura do mddulo = 200 m
Frequéncia de irrigagao = 4 dias ' Comprimento do sulco = 12 m
Culturas: milho, feijao, tomate, fruteiras etc. N¢ de sulcos irrigados por vez = 4
- 3 -
Vazao total = 28,8 m™/h Altura manométrica = 15 m
VALOR

DISCRIMINAGAO UNIDADE QUANT.

Crs U.s. $*

- Mangueira plastica transparente c/1 1/2"

de ¢ e parede de 2 mm de espessura. m 240 72.000,00 403
- Registro de gaveta c/1 1/2" de §. Unid. 08 18.400,00 103
- Nipel de polietileno c/1 1/2" de §. Unid. 08 600,00 3
- Bragadeira para mangueira plastica de |

1 1/2" de 4#. Unid. 08 6.800,00 38
- Cano de PVC rigido tipo esgoto de 3 m de

comprimento e 3" Ge §. Unid. 126 74.200,00 415
- Anéis de vedagao de borracha de 3" de §. Unid. 146 4.400,00 25
- Tampao final de PVC rigido tipo  esgoto

de 3" de . Unid. 04 360,00 2
- Té de PVC rigido tipc esgoto c/ redugao

de 3 para 1 1/2" de §. Unigd. 08 3.300,00 18
- Té de PVC rigido tipo esgoto c/ 3" de f#. Unid. 06 2.400,00 13

- Curva de PVC rigido tipc esgoto com 3" -
de @. Unid. 04 1.880,00 11
- Conjunto motobomba centrifuga KSB modelo
ET2 - 50-20, rotor 200 mm, 1680 rpm e mo
tor yanmar NSB-50 de 5,0 cv. Unid. 01 411.596,00 2.305

- Mangote de sucgEo com 5 m de comprimento

2" de g, valvula de pé, nipel e bragadei

b o=t Unid. 01 10.600,00 59
- Registro de gaveta de 2" de §. Unid. 01 4.100,00 © 23
- 1nstalagaoc do sistema. . H/D** 04 2.200,00 12

TOTAL 612.836,00 3.430

"1 a@dlar = crs 178,57
ORTN = Cr$ 1.976,41

x

H/D = Homem/Dia = Cr§ 550,00 (Diaria - Petrolina-PE)



2,8) "

3.4d)

4.4)

5.4d)

6.4d)

7.d)

8.d.

9 .d)

10.4d)

15-7

QN = 10 ——— x 1,38 g/cm3 x 0,50 x 60m = 37,92 mm.
100

Calculo da quantidade total necessaria de agua

QIN = 37,92 mm — 1 = 42,13 mm.
G,90
Calculo do turno de rega
TR =P dE TR . g a5 X 5 gtas & PES dias
7

Calculo do volume de agua aplicado por sulco

VAS = 42,13 mm x 12m x 0,8m = 404 1

Vazao media da mangueira = 2 1/s

Calculo do tempo de irrigagao por sulco

TIS = T—égﬁ—l- = 3,37 min/sulco

2 1/s

Calculo do numero de sulcos irrigados por dia e por mangueira.

NSD = 12 horas = 213 sulcos

3,37 min/sulco

Calculo do numero total de sulcos do projeto

NTS = 166 x 8 = 1328 sulcos.

Calculo do numero de mangueiras em funcionamento simultaneo.

NMF = L = 1,15 = 2 mangueira

213 x 5

Calculp da vazao total do sistema

QT = Qm x N = 21/s x 2 = 14,4 m3/h

13
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11.d) Dimensionamento-da mangueira

Para ¢ =1 1/2" e Qm = 1201/min. = T = 5,69m/100. Tabela 1 .:

_" 5,65 m

hf = J.L X 25m = 1,32 m.
100 m
AB = 8 gt = G w2 B _ o
100 100 m

Pressao no inicio da mangueira :

hm = hf + AS = 1,32m + 0,75m = 2,07m.

12.d) Dimensionamento da linha de distribuicao

Para § =3" e Ql = 7,2 m>/h < J1 = 0,36 w/100. Figura 4.

hfl = J1 11 = 02360 ™ o 48w =0,17n.
100 m

Para § = 3" e Q2 = 14,4 majh.d) g2 = 1,4 m/100m. Figura 4.

._}iﬁ;g——-x 24m = 0,35m.
100 m

e

hf2 = J2 12

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

AS =851 =3px 72T 916 m.
100 100 m

Pressaoc no inicio da linha de distribuigao

hld = hm + hf * AS = 2,07 + 0,52 + 2,16 = 4,75m.

13.d) Dimensionamento-da tubulaggogprincipal

Para § = 3" e Qp = 14,4 w3/ < J =1,4 w/100n. Figura 4.



. -
i - TUBO DE 3/~ e Dismerro mierno = 21 menX 7 TUBO DE 17 e Dibrmetro interno = 28.2 mm = TUBO DE 1™ « Didmw1ro tmerno = 27mm K TUBD DE 1.1/4~
. Vol
3 E o v J Q Y J Q v J 7 [} v
" 030 0.87 0,01 18 288 0,02 18 3,14 0,02 3,0 3,12
3 0,60 173 0,02 24 3.B4 0,03 2,4 4,19 0,03 36 3,74
- 120 3,46 0,04 3,0 480 0,06 3,0 524 0,07 42 437
< 180 520 0,06 36 5,76 0,08 =6 629 0.03 a8 4,93
i 2,40 693 0,15 42 6,72 0,10 4,2 7.34 0,12 54 5861
i 3,00 8,566 0,22 48 759 0,12 48 838 0,15 6.0 6,24
. 3,60 1039 0730 5.4 8,65 0,15 5.4 8,43 0,18 12,0 12,47
% 5 4,20 12,13 039 6,0 961 0,18 6.0 10,48 022 18,0 18,71
- i 480 13,86 0,49 12,00 19,21 0,59 12,0 20,36 072 240 24,95
pis - . 5,40 15,59 0,60 18,00 28,82 1,18 18,0 31,44 1,46 L 30,0 31,18
f - ! 6,00 1732 0,72 24,00 38,43 1,87 24,0 4132 2.42 45,0 4577
- 720 20,79 0,98 30,00 48,03 291 30,0 52,40 358 60,0 €236
T 8,40 2425 128 45,00 72,05 596 45,0 78,60 733 90,0 8354
i 960 27,72 1,61 60,00 96,06 2,92 60,0 104,79 122D - 120,0 124,73
-1 10,80 31,18 1,88 90,00 144,10 20,40 90,00 157,19 _ 25,11 150,0 155,81
;12,00 34,65 2,738 120,00 192,13 34,10 120,0 203,59 42,00 180,0 187,09
_: 1500 4331 351 150,00 240,16 50,86 150,0 261,98 62,65 210,0 218,27
1 18,00 51,97 483 180,00 288,19 70,56 180,0 314,38 86,92 240,0 249 45
: ; 2100 6053 633 = 2700 280,63
14 .. 24,00 €929 8,01 300,0 311,81
' 27,00 7795 9,85
: 30,00 86,561 11,86 -
> T 36,00 103,34 16,37 5
: -42,00 121,26 2151 :
. 48,00 138,58 27,27 :
3 54,00 155,91 3362 | i
: . 60,00 | 173,23 4055 /3 = ]
. 72,00 207,88 56,13 / . - : /
¢ A ey = — ) KT G i< > I 5 I (300 S TP dae e w0 oo :
: TJUBO DE 1.1727 \ 1" TUBO DE 27 \ o TUBO DE 3™ . JUBO DE 4~ w
! Q Y J H Q \Y J o Q v Q Y J
A 48 3564 002 I 6.0 283 0,01 3 12,0 2,78 30,0 3,98 0.01
54 2,09 003 | 12,0 5,65 0,03 18,0 4,19 45,0 5,97 0,02
6.0 454 003 |: 18,0 8.48 0,07 |: 24,0 558 60,0 7.95 0,03
: 12,0 9,09 0,70 |- 240 11,30 0,11 |: 30,0 6,98 0,0 11,83 0,05
. 18.0 1363 020 | 30,0 14,13 0,16 = 45,0 10,46 120,0 15,91 0,09
24,0 18,18 033 |- 45,0 21,18 032 |i 60,0 13,95 150,0 18,89 0,13
3 30.0 22,72 0,48 |~ 60,0 28,25 054 |. 90,0 20,93 180,0 23,86 0,18
: 450 34,08 100 {s 900 4238 1,50 {: 1200 27,90 210,0 27,84 024 |
i 60.0 4545 166 120,0 56,50 183 | 1500 34.88 2400 3182 030
H 90,0 68,17 3,41 . 1500 70,63 27z | 180,0 41,85 270,0 35,79 037
¢ 120,0 90,83 5,69 : 180,0 84,76 3,767 L: 210,0 48 83 300,0 - 398,77 0,45
S - 1500 11351 847 |: 2100 8888 485 | 2400 55,80 360.0 47,73 0562
: © 1800 136,34 11,73 | 2400 | 11301 €29 @ 2700 62,78 420,0 55,68 0382
i 2100 159,06 15.47 i 270,00 | 127,74 "2 s |:  300,0 " 69,75 480,0 63,64 1,05
2400 181,78 1965 |; 3000 T 14126 938 | 3600 83,70 540,0 71,58 129 }
2700 204,51 2428 }: 3600 169,51 13,02 1 4200 97 66 600,0 79,54 156
300,0 227,23 2835 |* 4200 187,77 17,19 g 480,0 111,61 720,0 95,45 2,16
3600 27267 4076 |: 4800 226,02 2186 }  540,0 125,56 840,0 111,36 2.86
4200 318,12 5383 |+ 2400 254,27 27,04 + 6000 139,51 560,0 12727 3648 |-
480,0 36357 6851 |}. 6000 28252 3271 |- 7200 167.41 1080,0 143,18 450 |-
3 3 840,0 19531 1200.0 159,08 5,44
: i 9600 223,21 1320,0 175,00 6.47
7 1080.0 251,11 1440,0 180,91 757 |
. : 1200,0 279,02 1560.0 206,82 8,75
) ~ 1680,0 222,72 10,01
. / » 1800,0 | 238863 11,3y
B , —_— A ;

Q) = vazao ( litros/minuto)

X7}

Tabela 1.

= velocidade (metros/minuto) [ J}

-

Perdas de carga por atrito

dade.

em tubos de polietileno de baixa densi



N

~

/

— @ M
o Q0

0«
O (&

WQOOl/wW wa ojluip 10d opssatd ap pplad

20 25 30 40 50 60708090100 150 200250

15

5 6 7 8910

em m3/ ha

Vazao

dpi-

de oluminio com engaotes r

atrito no tubulogdo

de pressao por

FIG.Z Perdo

dos.



15

Hf = J L = 1,4 m % 102 @ = 1,453,
100 m
AS =8, L opx_90m 4337 12®m - g 36m.
100 100 m 100 m

-~ . - - - - . -
Pressao no inicio da linha principal -

HLp = hld + Hf + AS = 4,75 + 1,43 + 0,36 = 6,54m.

1%.d) 'Calculo da altura manométrica necessaria

- Hm = £ (HLp + Hs) = 1,155 (6,54 + 3,0) = 11,02m.

15.d) Selecao’'do conjunto motobomba-

Condicao: altura manométrica (11,02m) x vazao (14,4m3/h).

Conclusao: conjunto motobomba composto de uma bomba  centrifuga
KSB, modelo ETA 40-16 de 1680 rpm com rotor de 160 mm

de ¢ acoplado a um motor diesel yanmar modelo NSB-50.

Dimensionamento de um projeto de irrigacao segundo a alternativa-l.

Assumindo os dados do exemplo anterior, poderemos iniciar os calculos pe

lo dimensionamento da mangueira.

15.d) Dimensionamento da mangueira: -

Para § =1 1/2” e Qm =120 1/min = J = 5,69 m/100 m.

5,69 m
100 m

hf = X 25m = 1,32m.

AS = 3mx—22%  _ g 75m.

100 m
Pressao no inicio da mangueira

»=1,32 + 0,75 = 2,07m.



TABELA - - Custo de implantagao de um sistema de irrigagac por sulcos utilizando man

gueira parz modulcos médios irrigaveis de 2,0 ha - julho/82 {(Petrolina-PE)

ALTERNATIVA 1 - Tomads de 2gua sem necessidade de bombeamento.
Espagamento entre sulcos = 1,20 m Tempo Ge irrigagao por sulcc = 6 min.
Vazac aplicada por sulco = 2,0 1/s Largura dc mddulo = 200 m
Freguéncia de irrigagao = € dias Comprimento dc sulco = 12 m
Culturas: milho, feijao, tomate, fruteiras etc. N9 de sulcos irrigados por vez = 4§
< VALOR
DISCRIMINACAO UNIDADE QUANT. -
Crs$ U.s.3%*

- Mangueira plastica transparente c/ 1 1/2"

de § e parede de 2 mm de espessura. m 240 72.000,00 403
- Registro de gaveta de bronze com rosca de

3" de §. Unid. 01 9.973,00 56
- Nipel d8e polietileno c/ 1 1/2" de §. Unid. 1€ 2.400,00 13
- Bragadeira para mangueira plastica de

1 1/2" ée @. Unid. 16 4.9592,00 28
- Cano de PVC rigido tipo escotc de 3 m de

comprimentc e 3" de §. Unid. 126 74.200,00 416
- hnéis de vedagao de borracha de 3" ge §. Unid. 146 4.400,00 25
- Tampao final de PVC rigido tipo esgoto

de 3" ae §. Unig. 04 360,00 2
- Té de PVC rigido tipo esgoto ¢/ redugao

de 32 para 1 1/2" Ge §. Unid. og 3.300,00 18
- Té de PVC rigido tipo esgoto c/ 3" de §. Unid. 06 400,00 2
- Curva de PVC rigido tipo esgoto c/ 3" de

g. Unid. 04 1.900,00 11
- Nipel de PVC rigido bosca-rosca com 3

ae ¢. . Unid. 01 _ 500,00 3
- Bragadeiras para tubos de 3" de ¢. Unid. 01 401,00 2
- Luva de PVC rigido c/ rosca de 1 1/2" Ge

g. Unigd. 08 2.336,00 13
- Instalagao do sistema. H/D=** 04 2.200,00 12

TOTHAL 179. 362,00 986
- -

1l dolar = Cr$ 178,57

ORTN = Cr§ 1.976,41
""M/D = Homem/Diz = Cr§ 550,00 (Didria - Petrolina-PE)



16.d) Dimensionamento da linha de'distribuiggo;;

17.4)

18.4)

Para ¢ = 3" e Q1 = 14,4 m3/h = Jl = 1,4m/100m

hEL = D sun = 0, 35m, .

100 m

Para 0 = 3" e Q2 =17,2 m3/h > Jz = 0,36 m/100m.

/;

0,36 m %x 48m = 0,17m.
100 m

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

AS = 3m x LN 2.5 1610,

100 m

. . € . 5 M 3 - . %= &
Pressac neo inicio-da linha 4¢ distribuicao

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

Dimensionamento da linha principal

Para § = 4" e QT = 14,4 m3/h 2 J = 0,37 m/100m

0,37 m

Hf = x 102m = 0, 38m.
100 m
AS = Om x _;29_2_;__j+ Im x 12w . 0, 36m.
100 m ' 100 m

Pressao no- inicio da linha principal

HLp = 0,43 + 0,38 - 0,36 = 0, 45m.

Altura do reservatorio.

HR = 1,10 x HLp = 1,10 % 0,45 = 0,50m.

Portanto, pode—se construir um reservatorio com uma altura

1,0m, o que permitira o aumento da area irrigavel.

16
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Dimensionamen

to-de um projeto-segundo a alternativa- 3.

\ ssumi

partir do ite

19.4)

20.4d) -

21.4d)

ndo os dades e calculos do exemplo da alternativa 1, poderemos

s .

m 19.d.

Dimensionamento da tubulagao entre a fonte da agua e o reservato

rio.

o ~ - 3
Assumindo-se que a vazao da bomba e de 45 m”/h, tem-se que:

3,5m/100m.

Para ¢ = 4" e Q = 4,5m3/h =5 J = o
Hf = 32 ® ¥ 102m = 3,57m.
100 m
AS = 3m x 02 m - 3,06m.
100 m
Pressao no inicieo da tubulacao: -
Hp = Hf + AS + alt. do reservatorio = 3,57 + 3,06 + 1,0 = 7,36m.

Altura manometrica necessaria

Hm = (i, + HS) x 1,155 = (7,63 + 3,0) 1,155 = 12,27ms

Selegéo*dofeonjunto_defbombeamento

Condicao: alturaz manometrica (12,27m) x vazao (45 ma/hj.

Conclusac: conjunto motobomba composto de uma bomba centrifuga

KSB, modelo ETA 50-20, rotor com 190 mm de ¢, 1680

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



TABELA . Custc Ge implantagao de um sistema de irrigagac por sulcos utilizando man
gueirea para mdodulos médios irrigaveis de 2,0 ha - julho/B2 (Petrolina-PE)

#

ALTERNATIVA 3 - Jomada de agua com necessidade de bombeamento e reservatorio.

Espagamento entre sulcos = 1,20 m Tempc de irrigagao por sulco = 6 min
Vazao aplicada por sulco = 1,0 1l/s Largura :do mddulo = 200 m
Freguéncia de irrigagaoc = & dias Comprimento 8o sulco = 12 m
Culturas: milho, feijao, tomate, fruteiras etc. N9 de sulcos irrigados por vez = B
N - VALOR
DISCRIMINACAO UNIDADE QUANT. i ¢
Crs$ u.s. $*

- Mangueira plastica transparente c/l 1/2"

de § e parede de 2 mm de espessura. m 240 72.000,00 403
- kegistro de gavera c/l1 1/2% de §. Unid. 0B 18.400,00 103
- Nipel de polietileno c/1 1/2" de §. Unid. 08 600,00 3
- Bragadeira para mangueira plastica de 1

1/2% ce ¢. Unig. 08 €.800,00 38
- Cano de PVC rigido tipo esgoto Ge 3 m ge

comprimento e 3" ge £. Unid. 161 94.8259,00 531
- Anéis ade vedaqu de borrache de 3" de §#. Unid. 181 5.430,00 30
- Tampao final de PVC rigido tipo esgoto

de 3" de §. Unid. 04 360,00 2
- Té de PVC rigido tipo esgoto c/ redugao

de 3 para 1 1/2" ge §. Unid. 08 3.300,00 18
- Té de PVC rigido tipo esgoto c/ 3" de §. Unid. 06 2.400,00 13
- Curva d@e PVC rigido tipo esgoto com 3"

Ge g. Unig. 06 2.820,00 16

- Conjunto motobomba, composto de uma bom-
bz centrifuga KSB, modeloc ETA - 50-20 de
168C rpm, e motor diesel de 5,5 cv. Unid. 01 411.596,00 2.305

- Mangote de sucgao com 5m de comprimento,

2" de g, valvula de pé, nipel e bragadei

ra. Unigd. 01 10.600,00 59
- Registro de gaveta de 2" de §. Unid. 01 4.100,00 23
- Registro de gaveta de 3" de §. : Unid. 01 13.750,00 77
- keservatorio com capacidade de 50 mE. Unid. 01 150.000,00 840
- Instalagao do sistema. H/D** 04 2.200,00 12
TOTRAL 79%.185,00 4.473

1 dolar = Cr$ 178,57
ORTN = Cr§$ 1.976,41

Homem/Dia = Cr§ 550,00 (Diaria - Petrolina-PE)
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