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0 p r e s e n t e  t r a b a l h o f o i  r e a l i z a d o p e l o 

a l u n o L I
r

' . '  ALDO LAERSOf J  BARDCSA s ob a  o r i e n t a g a o do 

F r o f s s s o r  F r a n c i s c o Mo n t e . Al v e r n e  de  Sa l e s  Sa mpa i o ,  

no L a b o r ^ t o r i o do En g e n h a r i a  de  I r r i g a g a o do De p a r t ^ 

mc nt o de  En n s n h a r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A ci  r  * c  o 1 a
}
 da  Un i v/ - ' ~r s i dac ' ?  r pH p r a l  

da  Pa r a i b a  em Ca mpi na  Gr a nde ,  e  t r a t a - s s  de  urn r e l a -

t o r i o s o b r e  ur n p r o j n t o de  i n f r a - e s t r u t u r a ,  p a r a  a u l a s  

p r a t i c a s  de  I r r i g a g a o e  Dr e na ge m,  em uma  a r e a  a d j a  -

c e n t e  a o c i t a d o L a b o r a t o r i o ,  i / a l e ndo como c ompr i me n-

t o do Es t a g i o S u p e r v i s i o n a d o .  
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3 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1HI 2. 3. SLHLKS.  

1

 0 p r e s e n t e  t r a b a l h o f o i  i n i c i a d o com uma  

a n a l i s e  e  de ma r c a ga o da  a r e a  a d j a c e n t e  a o La b o r a t o r i o de  

En g e n h a r i a  de  I r r i g a g a o , ,  que  f o i  d e t e r mi n a d a  p e l o De pa r -

t a me r vt o de  En g e n h a r i a  Ag r i c o l a ,  p a r a  i mp l a n t a g a o de  urn 

p r o j e t o de  i r r i g a g a o ,  At r a v e s  da  a n a l i s e ,  f e z - s e  a  l o c a -

l i z a g a o de  t o d o s  os  c ompone nt e s  do p r o j e t o ,  ou s e j a ,  da  

bomba ,  do c a n a l ,  dos  s i s t e ma s  de  i r r i g a g a o p o r  a s p e r s a o '  

s e mi - p o r t a t i l  e  c a nha o h i d r a u l i c o p o r t a t i l ,  de  uma  l i n h a  

de  g o t s j a d o r e s ,  de  t a b u l - . i r o s  de  i r r i g a g a o p o r  i n u n d a g a o 

e  de  s u i c o s  em c o n t o r n o da  i r r i g a g a o .  

Apos  cc3_ns  t r u i d o o " l a y - o u t " ,  pa s s ou -  s e  

p a r a  a  p a r t e  do e s t u d o t e o r i c o d e t a i h a d o ,  t a n t o da  bomba  

e  c a n a l ,  q u a n t o dos  mot odos  de  i r r i g a g a o ex i s t e n t h s .  

Com o e mba s a me nt o t e o r i c o ,  pa s s ou - s e  a  

p a r t e  de  d i me ns  i ona mi - n t os  e  d i s c u s s o e s  dos  r e s u l t a d o s  

Te ndo em maos  o e s t u d o t e o r i c o ,  a  r e l a g a o dos  ma t e r i a l s
1 

e  o di me ms i ona mr . nt o dos  s i s t e ma s  de  i r r i g a g a o ,  f e - - s e  a  

c o n c l u s a o e  a s  r e c ome nda goe s  q u a n t o a o f u n c i o n a me n t o dos  

s i s t e ma s .  

Es t e  r e l a t o r i o t e r n como o b j a t i v o s  p r i n c i  

p a i s  p r o j e t a r  uma  boa  i n f r a - e s t r u t u r a  p a r a  a u l a s  p r a t i  -

c a 3 de  I r r i g a g a o e  Dr e na ge m,  p o s s i b i l i t a r  ur n e s t u d o pr <£ 

t i c o e  d e t a l h a d o a os  f u t u r o s  a l u n o s  da s  d i s c i p l i n a s  de  

I r r i g a g a o ,  como t ambem a p r o f u n d a r  os  c onhe c  i m- »n t o s  t e c n ^ i  

c os  do a l u n o e s t a g i o r i o ,  na  a r e a  de  i r r i g a g a o .  
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4 .  J2.  A T E R I A ^ S £ I J |  T 0 D OS 

4 . 1 .  ESTUDO TEf i RI CO 

I n i c i a - s e  n e s t e  t o p i c o um e s t u d o t e o r i c o 

d e t a i h a d o dos  me t odos  de  i r r i g a g a o p o r  s u l c o ,  p o r  i n u n 

d a g a o ,  p o r  a s p e r s a o e  1 o c a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi z a d a .  Es t e  e s t u d o s e  d e s t i _ 

na a  c r i a r  uma  boa  ba s e  t e o r i c a a  f i m de  s e  i n i c i a r  o 

p r o j e t o de  i n f r a - e s t r u t u r a ,  p a r a  a u l a s  p r a t i c a s  de  i r r i  

g a g a o ,  p r o p r i a me n t e  d i t a s .  

4 . 1 . 1 .  I F?RI CA
r

f l C PPF?  SULCO 

I r r i g a g a o p o r  s u l c o ,  como I r r i g a c a o p o r  

f a i x a a  p o r  i n u n d a g a o s a o me t odos  de  i r r i g a g a o que  es_ 

t a o c o mp r e e n d i d o s  na  i r r i g a g a o p o r  s u p c r f i c i e .  

Ma  i r r i g a g a o p o r  s u l c o ,  a  a gua  s e  i n f i l -

t r a ,  a t e  ume de c e r  a  z ona  r a d i c u l a r  da s  p l a n t a s ,  nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S C J 

l o ,  a t r a v e s  de  s ua  movi mnnt =i ga o nos  s u l c o s ,  que  s a o pa_ 

r a l e l o s  a s  f i l a i r a s  da s  p l a n t a s .  

A e v/ a por a ga o na  i r r i g a g a o p o r  s u l c o e  

ma nor  p o r  c o n t a  da  s u p e r f i c i e  do s o l o mo l h a d a ,  n e s t e  

me t o d o ,  a t i n g i r  a pe na s  de  30 a  80/ ?'  da  s u p e r f i c i e  t o t a l .  

-  For ma dn s u l c o 

A s e ga o t r a n s v e r s a l  do s u l c o d- ve  s ^ r  •  

t a l  que  c ondu^ a  a  uma  q u a n t i d a d e da  a gua  n c c e s s a r i a  pa_ 

r a s e  o b t e r  uma  d i s t r i b u i g a o u n i f o r me .  A f o r ma  mi l s  cp^ 

mum de  s u l c o e  em "V" .  
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Quando a  i r r i g a c a o e  us a da  em c u l t u r a s  de  s i s t e ma  

r a d i c u l a r  r a s a ,  t o r n a - s e  n e c e s s a r i o ume de c e r  a pe na s  o 

s o l o p r o x i mo a  s u p e r f i c i e .  3a  em c u l t u r a s  com s i s t e ma  r a  

d i c u l a r  p r o f u n d o ,  dev/ em s e r  us a dos  s ul ' c os  ma i s  p r o f u n d o s ,  

p a r a  ume de c e r  o s o l o a b a i x o da  s u p e r f i c i e .  

Os  s u l c o s  em f o r ma  de  "U" ,  l a r g o s  e  pouc o p r o f u n -

d o s ,  s a o us a dos  em t e r r e n o s  com b a i x a  c a p a c i d a d e  de  i n f i l  

t r a c a o ,  p o i s ,  a ume nt a ndo o p e r l me t r o mol ha do do s u l c o ,  a u 

me nt a - s e  a  a r e a  de  i n f i l t r a g a o .  

Em s o l o s  s a l i n o s  com a gua s  s a l i n a s ,  os  s a i a  t e n -

dem a  f i c a r  nos  p o n t o s  ma i s  e l e v a d o s  da  s u p e r f i c i e  do s o 

l o .  Ne s t a s  c o n d i g o e s ,  os  s o l o s  devem s e r  c o n s t r u i d o s  com 

b o r d o s  pouc o i n c l i n a d o s ,  e  f o r ma n d o urn pe que no d i q u e ,  no 

me i o do c a n t e i r o ,  e n t r e  d o i s  s u l c o s  a d j a c e n t o s  (  o s o l o '  

s e  c o n c e n t r a r a  n e s t e  d i q u e ) .  

— Compr i me nt o do Su l c o 

0 d e c r e s c i mo do c o mp r i me n t o do s u l c o ,  a ume nt a  a  

q u a n t i d a d e  de  ma o- de - obr a ,  o c u s t o de  i r r i g a g a o ,  a  p e r d a  

da
1

,  a r e a  de  c u l t i v o com c a n a  i s  e  d r o n e s  e  a  d i f  i c u l d a d e  de  

me c a n i z a g a o .  For e m,  com a c r s s c i mo do c o mp r i me n t o do s u l c o
;  

a ume nt a m a s  p e r d a s  po r  p e r c o l a g a o e  d e c r e s c e  a  u n i f o r mi d _ a  

de  de  agOa  a p l i c a d a .  

Os  p r i n c i p a i s  f a t o r e s  que  decer n s e r  Cons  i d e r a d o s
1 

na  de t - ; r mi na ga o do c o mp r i me n t o do s u l c o s a o :  a  f o r ma  e  t a  

manho da  a r e a ,  o t i p o do s o l o ,  a  d e c l i v i d a d e ,  a  va z a o e  a  

c u l t u r a  a  s e r  i r r i g a d a .  

-  La mi na  de  I r r i g a g a o Ap l i c a d a  

A s us pnns a o da  a p l i c a g a o da  agua. ,  no moment o em 

que  a  f r e n i t e  de  a va ngo a t i n c e  o f i n e !  do s u l c o ,  c a us a
 1 

g r a n d e  d e s u n i f o r mi d a d e  na  l a mi n a  de  a p l i c a c a o ,  ao l o n g o
 1 

do s u l c o ,  com uma g r a n d e  e f i c i e n c i a  de  a gua  na  e x t r e mi d a -

de  f i n a l .  £ f u n d a me n t a l ,  na  i r r i g a g a o p o r  s u l c o ,  que  a  
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a gua  pe r ma ne ga  no f i n a l  do s u l c o o t e mpo s u f i c i e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt e
3
 p a r a  

que  i n f i l t r e  a  l a mi n a  r e a l  de  i r r i g a g a o .  

-  Pe r da s  de  a gua  p o r  F e r c o l a r a o e  Es c oa me nt o 

A b a i x a  ' e f i c i e n c i a  de  d i s t r i b u i g a o d' a gua  em 

ur n s u l c o ,  ou s e j a ,  d e f i c i * n c i a  de  a gua  no f i n a l  do s u l c o 

e  e x c e s s o no i n i c i o ,  pode  s e r  n o t a d o p e l a  que da  de  p r o d i j  

c a o no i n i c i o e  no f i n a l  do s u l c o ,  A b a i x a  e f i c i e n c i a  de  

d i s t r i b u i g a o de  a gua  e s t a  a s s o c i a d a  a s  pe r c ' a s  p o r  p e r c c -

l a g a o ,  no i n i c i o do s u l c o ;  ou e x c e s s o de  e s c oa me nt o^ no 

f i n a l .  

-  I n f i l t r a g a o de  t f gua  num Su l c o 

De v i d o ao p o t e n c i a l * g r a v i t a c i o n a l ,  a r o s  c s r t o * 

t e mp o ,  qua ndo a  f r e n t e  de  ume de c i me n t o t i v e r  a l c e n g a d o
 1 

c e r t o c ompr i mr . n t o ,  o mc v i me n t o v e r t i c a l  p a r a  b a i x o s e r a  

ma i o r ,  f a z s n d o com que  a  s e c a o t r a n s v e r s a l  do p e r f i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r o 

l h a d q ^ a d q u i r a  uma  f o r ma  s e mi - c v a l a d a .  !*!os  s o l o s  a r e n o s o s  

a  movi me nt a ga o v e r t i c a l  p a r a  b a i x o da  a gua  e  ma i o r .  

-  Es pa ga me nt o e n t r e  Su l c o s  

0 e s pa ga me nt o d e p e n d e r a  da  c u l t u r a  a  s e r  i r r i -

g a da ,  do t i p o de  e q u i p a me n t o que  s e r a  us a do nos  t r a t o s
 1 

c u l t u r a i s  e  do p e r f i l  de  ume de c i me n t o do s o l o .  

-  De c l i v i d a d e  dos  Su l c o s  

A d e c l i v i d a d e  nos  s u l c o s  na o de ve  e x c e d e r  2^ 

p a r a  e v i t a r  a  e r o s a o e x c e s s i v a .  Em r e g i o e s  c h u v o s a s , p a r a  

e v i t a r  e r o s o e s ,  a  d e c l i v i d a d e  dos  s u l c o s  na o de ve  c x c e  -

d' er  0 , 5^ .  For e m,  em t e r r e n o s  a r e n o s o s ,  q u a n t o me nor  a  

d e c l i v i d a d e  do s u l c o ,  ma i o r  a s  p e r d a s  p o r  p e r c o l a c a o .  

P o r t - j n t o ,  na  d e t e r mi n a g a o da  d e c l i v i d n d e ,  t e r n que  s e r  '  

c o n s i d e r a d a  a  e r o s a o nos  s u l c o s  e  a s  p e r d a s  p o r  p e r c o l a -

c a o .  



-  l / azao nos  s u l c o s  

Na  i r r i g a c a o p o r  s u l c o com r e d u c a o da  v a z a o ,  s e  

obt e m ma i o r  u n i f o r mi d a d e da  a p l i c a c a o de  a g u a .  A r e d u c a o
1 

de  v a z a o c o n s i s t e  na  a p l i c a c a o i n i c i a l  de  uma  va z a o ma x i -

ma  nao e r o d i v a ,  e  qua ndo a  f r e n t e  de  a v a n c o a t i n g i r  o 

f i n a l  do s u l c o ,  a  v a z a o i n i c i a l  e  r e d u z i d a .  A va z a o i n i  -

c i a l  de ve  s e r  a  maxi ma e  a  f i n a l  a  mi n i ma ,  c a pa z  de  ma n t e r  

t o d o o c o mp r i me n t o do s u l c o com a g u a .  

-  Ava nc o de  #gua  no Su l c o 

A v e l o c i d a d e de  a va nc o de  a gua  nos  s u l c o s  de  

i r r i g a c a o e  f u n g a o da  va z a o a p l i c a d a no s u l c o ,  da  c a p a c i -

da de  de  i n f i l t r a g a o do s o l o ,  d a  d e c l i v i d a d e do s o l o ,  da  

r u g o s i d a d e  do s u l c o e  do c o mp r i me n t o do s u l c o .  

-  Di s t r i b u i g a o e  Co n t r o l e  de  Va z a o 

0 que  s e  d e s e j a  que  o c o r r a  na  i r r i g a g a o p e r  

s u l c o ,  e  a  d i s t r i b u i g a o da  a g u a ,  ao mesmo t e mpo da  mes ma
1 

v a z a o ,  em ur n d e t e r mi n a d o nume r o de  s u l c o s .  Cm s a i d a s  com 

o mesmo t a ma nho ,  o p e r a n d o s ob mesma  c a r c a  h i d r a u l i c a ,  ha_ 

v e r a  mesma  v a z a o .  P o r t a n t o ,  a l t e r a n d o - s e  a  c a r g a  h i r i r a u l i -

ca na s  s a i d a s  de  a gua ,  a  v a z a o do s u l c o e  a l t ^ r a d a ,  na  

i r r i g a g a o .  

Ex i s t e m t r e s  ma n e i r a s  de  d i s t r i b u i r  a gua  nos  

s u l c o s  que  s a o :  a b r i r  com e nxa da  de  d e n t e s  na s  p a r e d e s
 1 

dos  c a n a i s  de  d i s t r i b u i g a o ,  u s a r  s i f o e s  que  s e  p r e s t a m
 1 

mu i t o bem p a r a  f a z e r  i r r i g a g a o com r e d u c a o da  va z a o i n i c i .  

a !  e  o us o de  t u b o s  de  c o mp r i mj n t o c u r t o ,  i n s t a l a d o na s  

p a r e d e s  dos  c a n a i s .  
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VA
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TAr X
f

' S DO l ^gTOOO 

•  Honor  c u s t o de  i mp l a n t a c a o e  o p e r a c a o 

.  t f a i or  s  i mp !  i c i d a d e no r e p a r o e  ma n u t r n g a o 

,  Ad a p t a - s e  a  ma i o r i a  da s  c u l t u r a s ,  p r i n c i p a l me n t e  a s  c u l t i j  

r a s  en f i l e i r a s .  

LTr MTACHES DC RgTODO 

•  Ra que r  s u p e r f i c i e s  u n i f o r r c e s  e  cor p.  d e c l i v i d a d e s  na o mu i t o 

a c e n t u a d a s .  

.  Di f i c u l d a d e de  i r r i g a c a o p o r  s u l c o ,  em s o l o s  com a l t a  c a  

p a c i d a d e  de  i n f i l t r a g a o de  a g u a .  

.  To r n a - s e  d i f i c i l  a  i r r i g a c a o p o r  s u l c o ,  qua ndo e x i s t e m l i  

mi t a c o e s  na  q u a n t i d a d e  de  a g u a .  

Ti p o s  de  Si s t e ma s  de  I r r i g a g a o po r  S u l c o .  

-  Su l c o s  c onuns  ou de  t e r r a s  p l a n a s ;  

Com d e c l i v i d a d e  i d e a l  de  0 ,  a l i n h a me n t o r e  t i l l ,  

n e o j  f o r ma de  "V
l B

;  c o mp r i me n t o e n t r e  100 a  SCCm e  pod em s e r  

c o n s t r u i d o s  p a r a  d i f e r e n t e s  v a i ' o e s .  

-  Su l c o s  em c o n t o r n o :  

Em t e r r e n o s  com d e c l i v i d a d e  a c e n t u a d a  ( i d e a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- . ) i  

na  d i r e g a o da s  c u r v a s  de  n i v e l j  c o mp r i me n t o e n t r e  70 e  

150m;  devem s e r  c o n s t r u i d o s  com c a p a c i d a d e  e x t r a ,  p a r a  r e  -

t e n g a o de  e n x u r r a d a s ,  p r o v e n i e n t e s  da s  c huva s  e  s ' - r vs m p a r a  

o p l a n t i o em c u r v a s  de  n i v e l ,  p r i n c i p a l mc n t e  de  v i d e i r a s .  

-  Co r r u g a g a o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  o t i p o de  i r r i g a g a o em que  a  a gua  s e  mo v i me n t a '  
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na  d i r e g a o da  ma i o r  d e c l i v i d a d e ,  ( a e o n s  e l h a v e l  e n t r e  0, 5 e  

12, ^ ) ;  s u l c o s  p e r p e n d i c u l a r e s  a  c u r v a ,  de  n i v e l  e  em f o r ma  

de  "V"  ou
 M

L" \  

— Su l c o s  em Zi g u e z a g u e :  

Sao us a dos  em t e r r e n o s  com b a i x a  c a p o c i d a d e  d?  

i n f i l t r a g a o d ' a gua ,  com d e c l i v i d a d e  mode r a da  e  e  ma i s  us a -

d a ,  p a r a  i r r i g a g a o de  s u l c o s  e  p o ma r e s .  

f ' -0T0B0P: SA;  

Por  s e r e m a s  bombas  do t i p o c e n t r i f u c a  com e i x o '  

h o r i z o n t a l  a s  ma i s  us a da s  em i r r i g a g a o ,  s e r a o d e t a l h a d a s  '  

s ua s  c a r a c t e r i s t i c a s .  

As  bombas  pod em s e r  p o r t a t e i s  ou f i x e s ,  a c i o n a  — 

da s  p o r  mo t o r e s  e l e t r i c o s ,  a  o l b o ou g a s o l i n a  e  com r o t o -

r e s  f e c h a d o s ;  bombas  com urn s o r o t o r  s ao de nomi na da s  bon,  

ba s  de  s i mp l e s  e s t a g i o ,  e  com d o i s  ou ma i s  r o t o r e s ,  de nomi -

na da s  de  bombas  de  d o i s ,  t r e s  ou ma i s  e s t a c i o s .  0 nume r o
 !  

de  r o t o r e s  e  d e t e r r n i n a d o de  a c o r d o com a  a l t u r a  ma n o me t r i -

c a ,  ( q u a n t o ma i o r  a  a l t u r a  ma n o me t r i c a ,  ma i o r  o nume r o de  

r o t o r e s ) ,  Em i r r i g a g a o a s  bombas  s a o n o r ma l me n t e  i n s t a l a  -

da s  a c i ma  do n i v e l  da  a gua  do pngo de  s u c g ^ o ,  e  dove - s e  £ 

b s z r v a r  o l i mi t e  maxl mo da  a l t u r a  e s t a t i c a  de  s u c g a o .  

Conf or me QOJADRO I .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A L T I T UDE 

AL T URA MA X .  

DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sucr .fio 

Mi v e l  do mar  6", .  5 m 

1. 50D m 5, 5 m 

3. 000 m 4,  5m 
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Qua dr o n& 1 -  Al t u r a  da  s u c g a o ,  em f u n g a o da  a l t i  

t u d e .  

A f i g u r a  n
c

 1 ,  a  s e g u i r ,  mo s t r a  a  i n s t a l a c a o de  

uma  bomba  c e n t r i f u g a  na  mar gem de  uma  r e p r e s a ,  com s ua  a l t t j  

r a ma xi ma  de  s uc ga o ,  em f u n g a o do n i v e l  do ma r .  

0 f a t o r  que  l i mi t a  o v a l o r  da  a l t u r a  maxi ma  de  

s uc ga o e  o f  enomeno da  c a v i t a g a o .  A c a v i t a g a o e  a  f o r ma g a o
1 

de  b o l h a s  de  v a p o r  de  a gua ,  p e r  o c a s i a o da  p r e s s a o na  e n t r a  

da  da  bomba  s e r  i n f e r i o r  a  p r e s s a o de  v a p o r  de  a g u a .  As  

i mpl os oe . s  e x i s t e n t e s  na  c a v i t a g a o ,  c a us a ndo r u i d o s  e  v i b r a -

goe s  no s i s t e ma ,  ou a t e  i n t e r r o mp e n d o a  c i r c u l a g a o d' a gua  ,  

o c o r r e m qua ndo a s  b o l h a s  de  v a p o r  a t i n g e m r e g i o s s  de  p r e s  -

s a o p o s i t i v a .  0 f e nome no p r o v o c a - c o r r o s a o na s  p a r e d e s  da  

c a r c a g a  da  bomba  e  da s  p a l h e t a s  do r o t o r ^ e  r e d u z  s ua  e f i  -

c i e n c i a .  

A a l t u r a  e s t a t i c a  de  s u c g a o ,  o c o mp r i me n t o ,  o ma_ 

t e r i a l  da  t u b u l a g a o e  a s  p e r d a s  de  e a r g a  ( c a u s a d a  p o r  pe ga s  

e s p e c i a i s ,  comn:  v a l v / u l a  de  pe ,  c r i v o ,  c u r v a s ,  r e d u g c e s  )  

s a o a s  v a r i a v e i s  que  podem p r o mo v e r  a  que da  de  p r e s s a o ,  de s  

de  a  e n t r a d a  da  t u b u l a g a o de  s uc ga o a t e  a  e n t r a d a  da  bomba .  

No t r a b a l h o a  s e r  r e a l i z a d o ,  a  bomba  s e r a  f i x a ,  

a c i o n a d a  p o r  mot or  e l e t r i c o ,  com o nume r o de  r o t o r e s  de pe n-

de ndo da  a l t u r a  ma n o me t r i c a .  Como a  bomba  s e r a  i n s t a l a d a  a  

c i ma do n i v a l  do ma r ,  de ve  s e r  obs - ' r va da  a  a l t u r a  maxi ma  de  

s u c g a o ,  j a  que  e  s a b i d o que  a l t u r a s  de  s uc ga o a c i ma  da  maxj L 

ma  podem c a u s a r  o f e nome no da  c a v i t a g a o ,  p r o v o c a n d o s e r i o s
1 

da nos  na  bomba .  

Du t r a s  o b s e r v a g o e s  - s obr e  i n s t a l a g a o e  ma nu t e nga o '  

da  bomba ,  que  pedem a ume nt a r  s ua  v i d a  u t i l ,  s a o :  
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•  I n s t a l a n d o a  bomba  com a l t u r a  do s uc ga o mi n i ma  p o s s i v e l ,  

me l h o r  s e r a  s e u de s e mpe nho;  de ve - s e  o v / i t a r  a o ma xi mo 

pe ga s  e s p e c i a i s  e  c u r v a s  d e s n e c e s s a r i a s ,  com a  f i n a l i d a d e
1 

de  d i mi n u i r  a s  p e r d a s  de  c a r g a .  

,  Pa r a  f a c i l i t a r  o e s c o r v a me n t o e  e v i t a r  e n t r a d a  de  c o r p o s  

e s t r a n h o s ,  de ve —s e  i n s t a l a r  v a l v u l a s  de  pe  e  c r i v o ,  no i n _ i  

c i o da  t u b u l a g a o de  s u c g a o .  A t u b u l a g a o de  s uc ga o na o de ve  

r a  t e r  e n t r a d a  de  a r  e  d e v e r a  a p r e s e n t a r  i n c l i n a g a o a s c e n -

d e n t e  p a r a  a  bomba .  

,  0 c o n j u n t o mot obomba  de ve .  s e r  p r o t e g i d o c o n t r a  i n u n d a g o e s  

e  c h u v a s .  

•
 A f u n d a g a o s o b r e  a  q u a l  s e  a p o i a r a  o c o n j u n t o mot obomba * 

de ve  s e r  f i r me e  n i v e l a d o ,  e v i t a n d o t r e p i d a g o e s  e  p e r mi -

t i n d o ur n c o r r e t o a l i n h a me n t o .  

•  Devem e x i s t i r  s u p c r t e s  p a r a  a s  t u b u l e g o e s  de  s uc ga o e  de  

r e c a l q u e ,  p r o x i mo s  a  bomba .  As  t u b u l a g o e s  na o devem s e  

a p o i a r  na  bomba .  

,  De ve - s e  f e c h a r  o r e g i s t . r o a n t e s  de  p a r a r  e  l i g a r  o mo -

t o r .  

.  A mot obomba  s o de ve  s e r  l i g a d a ,  d e p o i s  de  v e r i f i c a r  s e  

e l a  e s t a  e s c o r v a d a .  

Compone nt e s  da  mot obomba  

Al e m do mo t o r ,  da  bomba ,  da s  r e d u g o e s  e  c u r v a s  ,  

o c o n j u n t o mot obomba  t e r n os  s e g u i n t e s  c o mp o n e n t e s :  

0 1 ,  Re g i s t r o de  Ga ve t a  

Ter n a  f u n g a o de  c o n t r o l a r  e  i n t e r r o mp e r  a  va z a o d ' a gua .  

Fa z - s e  n e c e s s a r i o f e c h a r  o r e g i s t r o a n t e s  de  p a r a r  e  l i g a r  

o mo t o r .  

http://regist.ro


0 2 .  Va l v u l a  de  Re t e nga o 

Tem a  f u n g a o de  i mp e d i r  o f l u x o c o n t r a r i o de  a g u a ,  quan_ 

do o c o n j u n t o mot obomba  f o r  d e s l i g a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 3 .  l / a l v u l a  de  Fe  e  Cr i v o 

Tem a  f u n g a o de  f a c i l i t a r  o e s c o r v a me n t o e  de  i mp e d i r  a  

e n t r a d a  de  s u j e i r a s  que  p o r  v e n t u r a  e x i s t a m no ma n a n c i a l  de  

a gua  em que  o mot obomba  e s t a  i n s t a l a d o .  Tem- s e  que  t oma r  

c u i d a d o p a r a  que  o c r i v o e  a  v a l v u l a  de  pe  na o s e  e n t s r r s m.  

A f i g u r a n
c

 2 ,  mo s t r a  t o d o s  os  c ompone nt e s  do 

c o n j u n t o mot obomba .  

CANAI S 

Os  c a n a i s  e  e nc a na me nt os  t e m a  f u n g a o de  c ondu -

z i r  a  a gua  de s de  a  c a p t a g a o a t e  a  p a r c e l a  a  s e r  i r r i g a d a .  

Os  p r i n c i p a l s  p r o b l e ma s  na  c onduga o de  a gua  s a o
 1 

a s  f a l h a s  e s t r u t u r a i s ,  a s  i n f i l t r a c o e s  e  o e r r c  de  d i me n s i £ 

n a me n t o .  

Qua nt o a  f o r ma  g e o me t r i c a ,  t e m- s e  a s  s e g u i n t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c z  

n a i s : t r a p e z o i d a l ,  r e t a n g u l a r ,  t r i a n g u l a r  e  s e mi c i r c u l a r .  

As  d e c l i v i d a d e s  r e c ome nda da s  p a r a  t a l u d e s  de  c a  

n a i s  na o r e v e s t i d o s  s a o d e t e r mi n a d a s  em £ u n c a o da  e s t a b i l i -

da de  do ma t e r i a l  com o q u a l  s e  c o n s t r u i r a  o c a n a l .  

A v e l o c i d a d e  dos  f i l e t e s  de  a gua  em ur n c a n a l ,  va_ 

r i a com a  p r o f u n d i d a d e .  Os  f i l e t e s  j u n t o ao f u n d o do c a n a l ,  

t e m v e l o c i d a d e  mi n i ma e ,  p r o x i mo a  s u p e r f i c i e  d ' a gua ,  t e m 

v e l o c i d a d e  ma xi ma .  Por  c o n t a  de s s a  v a r i a g a o ,  t r a b a l h a  -  s e  

com a  v e l o c i d a d e  me d i a .  Cx i s t e  v e l o c i d a d e  ma xi ma  r e c ome nda -

da  da  a gua  em um c a n a l ,  em f u n g a o t a n t o da  e r o d i b i l i d a d e do 

c a n a l ,  q u a n t o da  s ua  s e d i me n t a g a o .  
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A p e r d a  d' a gua  p o r  i n f i l t r a g a o e  um f a t o r  que  dot e _r  

mi n a ,  s e  o c a n a l  d e v e r a  s e r  r e v e s t i d o ou na o} ou s r j a ,  s e  o 

c u s t o do r e v e s t i me n t o f o r  ma i o r  que  o c u s t o da  a gua  p e r d i d a  ,  

f a z - s e  um c a n a l  na o r e v e s t i d o .  Ha  v a r i e s  me t odos  de  d e t e r mi n e  

c a o da s  p e r d a s  d' a gua  p e r  i n f i l t r a g a o em um c a n a l ,  s e ndo o rne  

t o d o do i n f i l t r o me t r o de  c a n a l ,  o ma i s  p r e c i s o .  

4 . 1 , ? . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I RRI GAr ^ . H F P R P' l ^- ' DAf7*P 

Ne s t e  me t odo a  a p l i c a c a o de  a gua  e  f e i t a  p o r  me i o '  

de  b a c i a s  ou t a b u l e i r o s .  Fo r  s e r e m a s  b a c i a s  ou t a b u l e i r o s  £ 

r e a s  qua s e  p l a n a s ,  t e m- s e  que  f a z e r ,  g s r a l me n t e ,  s i s t e ma t i z a -

ga o de  t e r r a s .  

t  um dos  me t odos  ma i s  s i mp l e s  e  ma i s  u s a d o .  f ' o c a s o 

de  i r r i g a c a o i n t e r mi t  : n t e ,  c o l o c a - s e  uma  l a mi n a  de  a gue  nos  

t a b u l e i r o s  a t e  que  e l a  s o l a  i n f i l t r a d a ou dr e na da * ( us a da  na s  

c u l t u r a s  de  a l g o d a Oj  f e i j a o ,  mi l h o ,  e t c ) ,  " o c a s o de  i r r i g a -

c a o c o n t i n u e ,  a  l a mi n a  de  a gua  e  man t  I ' d a  nc s  t a b u l e i r o s ,  r n r  

me i o da  a p l i c a c a o c o n t i n u e  de  a gua
5
 ( - usada  na  c u l t u r e  do a r r o z  

e  em d e s s a l i n i z a g a o dos  s o l o s  a t r a v e s  de  l a v a g e n s ) .  P me t o d o
1 

de  i r r i g a g a o p e r  i n u n d a g a o node  s e r  a s s o c i a d o com o me t odo de  

i r r i g a g a o p o r  s u l c o ,  s e ndo no p e r i o d o do c u l t i v o do a r r o z ,  u 

s a da  como i r r i g e g a o p o r  i n u n d a g a o ,  e  no p e r i o d o de  e n t r e s s a  -

f r a do a r r o z ,  us a do como i r r i g a g a o p o r  s u l c o em n i v e l ,  d e n t r o 

dos  t a b u l e i r o s ,  no c u l t i v o de  t r i g o ,  f e i j a o ,  f o r r a g e i r a s , e t c .  

VA' TAG?' 5 DO P: £T0D0 

.  Ec onomi a  de  ma o- de - obr a  

.  Pouc a  p o r d a - d e  a gua  p o r  os c oa me nt o 

,  Di f i c u l d a d e  de  d e s e n v o l v i me n t o de  e r v a s  d a n i n h a s  



•  F a o i l i d a d e  de  ma ne j o de  campo 

.  E f i c i e n c i a  de  I r r i g a g a o 

•  Ma xi mo a p r o v o i t a me n t o da  a gua  de  c huva  

• I r r i g a g a o de  s o l o s  de  b a i x a  c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a g a o 

Li r ^ I TACf l ES 00 r ^TPDG 

.  Di f i c u l d a d e  de  movi me nt a ga o de  e q u i p a me n t o s  

.  Pe r d a s  de  t e r r e n o s  de  c u l t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ 1 / 0  com d i q u e s  e  c a n a i s  

.  F a c i l i d a d e  na  i n c i d e n c i a  de  mo s q u i t o s  e  e s q u i s t o s s o mo s e  

,  Na o - a p l i c a g a o em c u l t u r a s  s e n s i v e i s  a  s a t u r e g a o do s o l o 

,  Wao de ve  s e r  us a da  em s c l o com a l t e  c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a _ 

c a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

Tamanho dos  t a b u l e i r o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A a r e a  dos  t a b u l e i r o s  pe de  v a r i a r  de  a c c r d o c on v a r i e s '  

f a t o r e s j  e l e s  s a o :  

-  Cu l t u r e  a  s e r  i mp l a n t a d a  -  c u l t u r e  de  a r r o "  p o s s u i  t a b u l e j .  

r o s  ma i o r s s  que  os  t a b u l e i r o s  de  a r v c r e s  f r u t ' f a r a s  e  de  

ve g e t a  i s .  

-  Ti p o de  s o l o -  q u a n t o ma i s  i mp e r me a v e l  o s o l o ,  ma i o r  pode -

r a  s e r  o t a b u l e i r o .  

-  Cond i goe s  t o p o g r a f i c a s  -  a  d i f a r a n g a  de  a l t i t u d e ,  na s  dua s  

d i r e g c e s ,  nao de ve  s x c e d e r  2/ 3 da  a l t u r a  da  l a mi n a  me di a  '  

que  s e  d e s e j a  ma n t e r  no t a b u l e i r o .  

-  Va z a o d i s p o n i v e l  -  p a r a  i n u n d a g a o i n t e r mi t e n t e  -  o t a ma nho 

dos  t a b u l e i r o s  de ve  s e r  t a l ,  que  o t e mpo n e c e s s a r i o p a r a  '  

e n c h e r  o t a b u l e i r o na o s e j a  ma i o r  que  l / 4 do t e mpo e f e t i v o '  

de  i r r i g a g a o .  P a r i  i n u n d a g a o p a r ma n e n t e ,  o t e mpo p a r a  e n c h e r  

o t a b u l e i r o pode  s e r  ma i o r ,  i s t o e ,  o t a b u l a i r o pode  s e r  

ma i o r .  
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For ma  dos  Ta b u l e i r o s  

Ex' i s t e m d o i s  t i p o s  do t a b u l t i i r o s ,  q u a n t o a  f o r ma  g e o m£ 

t r i c a ,  quo s a o :  Ta b u l e i r o s  Re t a n g u l a r e s  e  em Co n t o r n o .  

Ta b u l e i r o s  Re t • \ nqt | l . a r e s  

Os  t a b u l e i r o s  r e t a n g u l a r e s  s a o f o r ma r i o s  p o r  d i q u e s  r e  

t i l i n e o s  e  s ao c o n s t r u i d o s  em a r e a s  p l a n a s .  Em t e r r e n o s  com 

d e c l i v i d a d e  n a t u r a l  i n f e r i o r  a  2j o na o e x i g e  mu i t a  movi me nt a  

ga o de  t e r r a s ,  e n q u a n t o que ,  em d e c l i v i d a d e s  ma i o r e s  que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2y-

a  movi me nt a ga o de  t e r r a s  na  s i s t e ma t i z a g a o s e r a  g r a n d e ,  p o r  

c o n t a  dos  t a b u l e i r o s  s e r e m mu i t o p e q u e n o s .  

0 ma ne j o da  a g u a ,  na  i r r i g a c a o de  t a b u l e i r o s  r e t a n g u l e .  

r e s ,  pode  s e r  com d e r i v a g a o de  a gua  e  dr e na ge m i n d i v i d u a l
 1 

p e r  t a b u l e i r o ,  com i n u n d a g a o c o n t i n u a  ou i n t e r mi t v n t e  em 

t e r r e n o s  ma i s  p i a n o s ;  ou com c i r c u l a g a o d ' a gda ,  pa s s a ndo de  

um t a b u l e i r o p a r a  o o u t r e ,  em t e r r e n o s  de  ma i o r  d e c l i v i d a d e  

com,  s o me n t e ,  i n u n d a g a o c o n t i n u e .  

Wo t r a b a l h o a  s e r  r - : a l i z a d o ,  o ma ne j o d' a gua  na  i r r i g a  

ga o dos  t a b u l e i r o s  r e t a n g u l a r e s  s e r a o com c i r c u l a g a o de  

a g u a ,  pa s s a ndo de  um t a b u l e i r o p a r a  o o u t r o ,  c o n f e r me  mos  -

t r a  a  f i g u r a  h
a

 3 .  

Ta b u l e i r o s  em Co n t o r n o 

5ao f o r ma d o s  p o r  d i q u e s  em c u r v a s  de  n i v e l  e  d i q u e s  r e  

t i l i n e o s ,  em d i r e g a o t r a n s \ / e r s a l  a s  c u r v a s  de  n i v e l .  

Os  d o i s  t i p o s  de  t a b u l e i r o s  em c o n t o r n o ,  s a o :  .  

0 1 .  Ta b u l e i r o s  c u j o s  d i q u e s  em c o n t o r n o s a c  p a r a l e l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en 

t r e  s i .  Es t e  t i p o de  t a b u l e i r o r e q u e r  um t e r r e n o bem 

s i s t e ma t i z a d o ,  f a c i l i t a n d o a s  o p a r a g o e s  ma c a n i z a d a s .  
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F i g u r a  N«.  3 -  Ta b u l e i r o s  r e t a n g u l a r e s ,  com c i r c u l a c a o 

de  a gua  de  um t a b u l e i r o p a r a  o o u t r o .  

0 
c  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
II 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P3 



02 .  Ta b u l e i r o s  c u j o s  d i q u e s  a c onpa nha m e x a t a me n t e  a s  c u r  

va s  de  n i v e l ,  na o r e q u e r e n d b una  boa  s i s t e ma t i z a g a o .  

Co n s t r u g a o de  t a b u l e i r o s  

A c o n s t r u g a o de  t a b u l e i r o s  e x i g e  g s r a l me n t e  s i s _ 

t ' e ma t i z a c a o do t e r r e n e ,  p o i s  s o s e  a d a p t a  a  s o l o s  a t e  2f f  

de  d e c l i v i d a d e .  A s i s t e ma  t i . ' . agao pode  s e r  f e i t a  p e r  maquj L 

n a s ,  em a r e a s  com d e c l i v i d a d e s  ma i o r e s ,  ou com p r a n c h a o ,  

com t r a n a o a n i ma l ,  em d e c l i v i d a d e s  me n o r e s .  

Os  d i q u e s  p a r a  f o r ma r  t a b u l e i r o de ve m s e r  me-

l h o r  c o n s t r u i d o s  que  os  d i q u e s  us a dos  na  i r r i g a g a o p o r  

f a i x a s .  

•  A d u r a b i l i d a d e  do s i s t e ma  de  i r r i g a g a o ,  t e mbe m'  

d e t e r mi n e  a s  d i me ns oe s  s  o a c a ba me nt o dos  d i q u e s ,  ou s e j a .  

d i q u e s  p a r a  t a b u l e i r o s  podem s e r  me nor e s  e  s e n a c a ba me nt o ,  

•  en q u a n t o os  d i q u es«> p a r  a  s i s t e ma s  s e mi - p e r e n e s  .  devem pe s  

s u i r  d i me ns oe s  ma i o r e s  e  ben)  a c a f oa ds s .  

A d i s t r i b u i g a o d ' a gua ^ pa r a  t a b u l e i r o s ,  e  f e i t a '  

p o r  me i o de  c o mp o r t a s ,  s i f o e s ,  t u b o s  ou v a l v u l e s .  

4 . 1 . 3 .  i r ^ ! GAr ? 0 PGR ASPERSgO 

Es t e  e  o me t odo que  f a z  a  a p l i c a g a o de  a gua  em 

uma  s u p e r f i c i e  do t e r r e n o ,  s ob f o r ma  de  c h u v a s .  Es s  a  s  em_e  

l h a n g a  com a  c huva  o c o r r e  p o r  c o n t a  da  pa s s a ge m de  a gua  '  

s ob p r e s s a o ,  a t r a v e s  de  pe que no o r i f i c i o ,  c a us a ndo a  f r a £ 

me n t a g a o .  Os  a q u i p a me n t o s  n e c e s s a r i o s  p a r a  a  c onduga o e  

a p l i c a g a o de^ a gua  p e l o me t odo de  a s p e r s a o s a o :  Tot obomba ,  

t u b u l a g o a s  e  a s p c r s o r e s * 
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Nos  s o l o s  dc  t e x t u r a  g r o s s a ,  s e r a  v a n t a j o s a  a  

a p l i c a c a o do a gua  p o r  a s p e r s a o .  Es s e s  t i p o s  de  s o l o , p o s  

s uem a l t a  c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a g a o e  b a i x a  c a p a c i d a d e  

de  r e t e n c a o de  a g u a ,  r e q u e r e n d o i r r i g a g o e s  f r e q i i e n t e s  ,  

com a p l i c a c a o de  menor  q u a n t i d a d e  de  a gua  p o r  i r r i g a  -

g a o ,  o que  e  ma i s  f a c i l  de  s e r  c o n s e g u i d o com i r r i g a g a o 

p o r  a s p e r s a o .  

VAN TAG ENS DO Pl f i TODO 

-  Nao e x i g e  o i s t e ma t i z a g a o do t e r r e n o 

-  Ad a p t a - s e  a  mu i t o s  t i p o s  de  c u l t u r a  

-  Pl ant  em a  f e r t i l i d a d e  n a t u r a l . d o s o l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  t  um dos  me t odos  de  i r r i g e g a o que  ma i s  e c onomi z a  a gua  

-  Ap l i c a g e o de  f e r t i l i : a n t e s  e  d e f e n s i v e s  

LI T I T A Qt j ES DC r ^TODO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

r  

-  S o f r e  i r i f l ' u e n c i a  do va n t o ,  umi da de  r e l a t i v e  do a r ,  e  

t e mp e r a t u r e .  

-  Pode  f a c i l i t a r  o d e s e n v o l v i me n t o de  d o e n g a s .  

-  Re que r  ma o- de - obr a  e s p e c i a l i z a d a  p a r a  o p e r a g a o de  ma-

n u t c n g a o do s i s t e ma .  



Compone nt e s  do um Si s t e ma  do Tr r i q a g a o p o r  As p e r s a o 

ASF ERSORES 

,  Ro t a t i v o s  

•  Es t a c i o n a r i o s  

.  Do c a i s  

•  Tubos  P a r f u r a d o s  

Qua nt o a  r o t a c ~ o 

•  I mp a c t o do b r a c o o s c i l a n t e  

.  Reacao de  s a i d a  de  a gua  

Qu a n t o a  v e l c c i d a d e  

.  Pe que nos  — I  ou 2 r pm 

.  Gi g a n t e s  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 5 r pm 

Qua nt o eo a n g u l o de  i n c l 5 n a c ~ o ' .'o . j a t o 

.  3 0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  6
P

-  ( s u b c o p a )  

Qua nt o ao n u mr r o de  boc a  i s  

.  1 

•  2 -  d o i s  d i a me t r o s  
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Cl a s s i f i c a c o o do As p or  s o r e s  q u a n t o ao TamnnhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 a  Pr e s s a o 

de  5 o r \ / i c o 

!
#
 As p .  com P, S.  mu i t o b a i x a  

P. 5.  -  4 a  10 m. c . a .  

Pe que no r a i o de  a ga o 

Mi c r o - a s p e r s o r e s  9  a s p e r s o r e s  de  j a r d i m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 ;  As p .  com P.  3.  b a i x a  

P. 5.  -  10 a  20 m, c . a .  

Ra i o de  a ga o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a  12 m 

Subc opa  de  poma r e s ,  pe que na s  a r e a s  de  c u l t i v o 

3 .  As p .  com P. S.  me di a  

P.  5.  -  20 a  40 m. c . a .  

Ra i o de  a ga o -  12 a  36 m 

Ro t a t i v o s  de  1 ou 2 b o c a i s  

4 .  As p .  Gi g a n t e s  ou Canhao Hi d r a u l i c o 

Me di o a l c a n c e  

.  P. 5,  -  40 a  30 m. c . a .  

Ra i o - d e  a ga o -  30 a  60 m 

Lonqo a l c a n c e  

.  P,  5.  -  50 a  100 m. c . a .  

Ra i o de  a ga o -  40 a  80 m 
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Tu b u l a g o e s  

Ex i s t e d )  t u b u l a g o e s  de  d i v e r s o s  t i p o s  de  ma t e r i a l s  

t a i s  como:  a go z . i nc a do ,  a l u mi n i o ,  PVC r l g i d o ,  f e r r o f u n d i d o . ,  

c i me n t o a mi a n t o e  c o n c r e t o .  Ex c e t o a s  t u b u l a g o e s  de  a l u mi  -

n i o que  t e m 1G me t r o s  de  c ompr i m . n t o ,  t o d a s  a s  de ma i s  pos  -

s uem 6 me t r o s  de  c o mp r i me n t o .  

A l i n h a  p r i n c i p a l  c onduz  a gua  da s  bombas  a t e  a s  

l i n h a s  s e c u n d a r i a s ,  s e  e x i s t i r e m,  ou a s  l a t e r a i s .  As  l i n h a s  

s e c u n d a r i a s  c onduz e m a gua  da  p r i n c i p a l  a s  l a t e r a i s .  fv' as  l a _ 

t e r a i s  s a i  a gua  p e l o s  a s p e r s o r e s .  

Fode - s e  u t i l i z a r  q u a i s q u e r  dos  ma t e r i a l s  c i t a d o s
1 

na s  t u b u l a g o e s  p r i n c i p a l  e  s e c u n d a r i a , ,  por e m na  l a t e r a l ,  a  

t u b u l a g a o de ve  s e r  ma i s  l e v e .  -

Ti p o s  de  Si s t e ma s  de  As r e r s a o 

1 .  Si s t e ma s  de  a s p e r s a o move i s  

l
e

l .  Si s t e ma com movi me nt a ga o ma n" a l  

-  s i s t .  de  a s p .  r o r t a t i l  '  

-  s i s t .  de  a s p .  s e mi - p o r t a t i l  

-  s i s t .  de  a s p .  p o r  c a nha o h i d r a u l i c c  p o r t a t i l  

-  s i s t .  de  a s p .  p o r  ma n g u e i r a  

-  s i s t .  de  a s p .  p o r  t u b o s  p e r f u r a d o s  p o r t a t e i s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 , 2 .  Si s t e ma com movi me nt a ga o me c a n i c a  

-  s i s t .  de  a s p ,  s o b r e  r o d a s ,  com d e s l o c a m.  

l o n g i t u d i n a l .  

-  s i s t .  de  a s p .  s o b r e  r o d a s ,  com d e s l o c a m.  l a t e r a l  

-  s i s t .  p. i vo c e n t r a l  

-  s i s t .  a u t o p r o p e l i d o com c a nha o h i d r a u l i c o 

-  i r r i g a d o r e s  de  b r a g o s  t u b u l a r e s  s u s p e n s o s  



2 ,  Si s t e ma  de  a s p e r s a o f i x o s  

-  F i x o p o r t a t i l  ,  

-  F i x o p c r ma n e n t e  

Como no t r a b a l h o s e r a o us a dos  ns  s i s t e ma s  de  i r r i  

ga ga o p e r  a s p e r s a o s e mi —p o r t a t i l  e  p o r  c a nha o h i d r a u l i c o '  

p o r t a t i l ,  s e r a o d e t a l h a d o s  e s s e s  d o i s  s i s t e ma s .  

vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — C s i s t e ma  de  a s p e r s a o s e mi - p o r t  a  t i l  e  c a r a c t e r j , ,  

z a t f o p o r  s ua  l l n h a  p r i n c i p a l  s e r  f i x a  e  a s  l a t e r a i s  s e r e m 

mo v e i s .  A l i n h a  p r i n c i p a l  pode  s e r  e n t s r r a d a  ou f i c a r  s o b r e  

a  s u p e r f i c i e .  As  l i n h a s  l a t e r a i s  devem s e r  l e v e s ,  d c t a d a s  '  

de  j u n t a s  ou c c ne c goe s  de  a c o p l a me n t o r a p i d o .  

-  0 s i s t e ma  de  a s p r r s a o p o r  c a nha o h i d r a u l i c o p e r  

t a t i l -  e  c ompos t o de  uma  ou ma i s  l i n h a s  l a t e r a i s ,  com um 

a s p e r s o r  g i g a n t e  ou um c a nha o h i d r a u l i c o ,  p e r  l a t e r a l .  

P l o n e j a me n t o de  Si s t e ma  de  T r r i e ^ r a c  c o r  As p e r s a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r  

Pa r a  s e  d e t e r mi n e r  q u e l  o s i s  t a me  de  i r r i g a c a o per  

a s p e r s a o s e r a  u s a d o ,  devem s e r  a n a l i s a d o s  v a r i e s  p o n t e s ,  dan_ 

t r e  e l e s :  

1*.  Tar nanho e  f o r ma  da  a r e a  

/ Ar eas  q u a d r a d a s  e  r e t a n g u l a r e s  f a c i l i t a m o ma ne j o de  i r -

r i g a c a o p e r  a s p e r s a o ,  e n q u a n t o que  a r e a s  i r r e g u l a r e s  r e  

que r e m l i n h a s  l a t e r a i s  de  d i f c r e n t e s  c o mp r i me n t o s .  

2 .  To p o g r a f i a  

C c u s t o do me t odo de  i r r i g a g a o a ume nt a  com o a ume nt o da  

d e c l i v i d a d e  e  d e s u n i f o r mi d a d e  do s o l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  a ume nt o do c us -

t o e  menos  na  i r r i g a g a o p o r  a s p e r s a o do que  nos  o u t r o s  8  

me t o d o s .  
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Os  s o l o s  do t e x t u r a  g r o s s a  s o a da pt a m me l h o r  a  i r r i g a g a o 

p o r  a s p e r s a o , ' p o r q u e  ne s s e s  s o l o s  pode - s e  i r r i g a r  com 

ma i o r  i n t e n s i d a d e  de  a p l i c a g a o .  

4« Su p r i mc n t o de  a gua  * 

k
 I r r i g a g a o p o r  a s p e r s a o a d a p t a - s e  me l h o r  p a r a  v a z o e s  pe  -

que na s  e  c o n t i n u a s ,  

5 .  Cu l t u r a  a  s e r  i r r i g a d a  

Cu l t u r a s  cor n o s i s t e ma  r a d i c u l a r  ne que no r e q u e r e m i r r i g a _ 

goe s  ma i s  f r e q u e n t e s ,  com a p l i c a c a o de  pe que na s  I a mi n a s .  

A i r r i g a g a o p o r  a s p e r s a o s e  a d a p t a  a  e s s a s  c u l t u r a s .  

6 .  Di s p o n i b i l i d a d e  de  P" ao- de - obr a  

A i r r i g a g a o p o r  a s p e r s a o r e q u e r  ma o- de - obr a  p a r a  f a: -  e r
 1 

as  mudangas  da s  l i n h a s  l a t e r a i s ,  como t ambem na  ma nut e n-

c a o do ma t e r i a l .  

7 .  Cl i ma  

A i n t e n s i d a . d e  do v e n t o ,  a  umi da de  r e l a t i v e  do a r  e  a  t e n)  

p a r a t u r a -  a f e t a m a  i r r i g a c a o ,  p r o v o c a n d o p e r d a  de  a gue  '  

p o r  e v a n o r a g a o .  

Os  f a t o r e s  que  a f e t a m no de s e mpe nho dos  a s p e r s o -

r e s  s a o :  o b o c a l ,  a  p r e s s a o e  a  s u p e r p o s i g a o .  

http://intensida.de
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Es t e  t i p o do i r r i g a c a o 6 c a r a c t a r i a a d o p o l a  a p l i c a  

ga o da  a gua  d i r a t a ma n t e  a  z ona  r a d i c u l a r  da  c u l t u r a ,  am pe  -

que na s  i n t e n s i d a d e s  e  a l t a  f r e q u o n c i a ,  de  modo que  ma n t e n h a
1 

a  umi da de  do s o l o p r o x i mo a  c a p a c i d a d e  de  c a mpo.  

Na  i r r i g a g a o l o c a l i z a d a  na o ha  mudanga  de  l a t e r a i s  

no s i s t e ma ,  i s t o e ,  o s i s t e ma  a  f i x o ,  t e n d o t a n t a s  l a t e r a i s '  

f o r e m n e c e s s a r i a s  p a r a  c o b r i r  a  a r e a .  No e n t a n t o ha  d i v i s o e s  

no s i s t e ma ,  d e t e r mi n a d o nume r o de  l a t e r a i s  t r a b a l h a  p o r  v e z ,  

com a  f i n a l i d a d e  de  mi n i mi z a r  a  c a p a c i d a d e  do c a b e g a l  de  c on 

t r o l e ,  

0 us o ' de  i r r i g a g a o i c c a l i z a d a  e  b a s t a n t e  l i mi t a d o '  

p o r  c o n t a  dos  s e us  a l t o s  c u s t o s ,  de v/ i do ao s i s t e ma  s e r  f i x o .  

Um f a t o r  que  i n f l u e n c i a  no c u s t o do s i s t e ma ,  a  o e s pa gs me nt o 

e n t r e  p l a n t a s ,  i s t o a ,  q u a n t o ma i o r  o e s pa ga ma nt o a u t r e  p3  a n 

t a s ,  ma i o r  t a nbe m s e r a  o e s pa ga me nt o a n t r a  os  e mi s s o r e s ,  d i -

m i n u i n do o cu s  t  o .  

VA
M

TAC"
P,

S oo r £ T0 p n 

•  Ha i o r  e f i c i e n c i a  no us o de  a gua  

.  Ha  i o r  p r  o d u t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hi i d a d e  

•  Ma i o r  e f i c i e n c i a  de  a duba ga o 

.  Ha i o r  e f i c i e n c i a  no c o n t r o l e  f i t o s s a n i t e r i o 

,  Nao i n t e r f e r e  com p r a t i c a s  c u l t u r a i s  

.  Ad a p t a - s e  a  d i f e r a n t e s  t i p o s  de  s o l o s  e  t o p o g r a f i a  

,  Fode  s e r  us a do com a gua  s a l i n a  em s o l o s  s a l i n o s  
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Li r r r / ; r nr s on r f mo o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  En t up i r n s n t o s  

,  Di s t r i b u i g a o do s i s t e ma  r a d i c u l a r  

Cl a s s  i  r i c a g a o q u a n t o a s  c a r a c t e r  i s t l c a s  h I d r a u l l e a s  ds  va z a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

e  d i  s  t  r  i  b i  j  i  c a p de  a qua  

1 .  Go t e j a me n t o 

-  Vazao -  1 -  12
 1

A 

-  Pr op ana  gao da  a gua  a t r a v / e s  do s o l o 

2 ,  Hi c r o a s p e r s a o 

-  Va z a o -  12 -  120zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 l j

^ h 

-  Pr opa ga ga o da  a gua  a t r a c e s  do a r  

3 .  Xi q u e x i q u e  

-  Va z a o 

-  Pr opa ga ga o da  a gua  a t r a v / e s  do s o l a  

-  Va z a o 20" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  CO * ' h 

4 .  S u b s u p e r f i c i a l  

-  Va z a o -  24
 1 / /

d i a  

— Pr opa ga ga o da  a gua  a t r a v e s  do s o l o .  
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- 2 8 -

1 .  Compone nt e s  da  I r r i g a c a o l o c a l  i z a d a  c on uma  u n i c a  s u b - u n i ^ 

da d e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c c  

LP 

LI -

LT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m, 

Hot obomba  

Ca boga l  do Co n t r o l s .  

Rag i s t r o s .  

F i l t r o s  de  t a l a .  

Li n ha  P r i n c i p a l  

Li n h a  Te r c e a r i a  

Li n h a  L a t e r a l  

Emi s s o r s s  

Ac a s s o r  i o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2,  Si s t e ma  de  I r r i g a g a o Lo c a l i z a d a  com ma i s  de  uma  s uh- u 

da de  de  i r r i o a c a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

r  
- —e- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c c 

-0 

* Mot obomba  

••  Ca be ga l  de  Co n t r o l e  

•  F i l t r o de  a r e i a  

•  F i l t r o de  t e l a  

•  I n j e t o r  do f e r t i l i z a n t e s  

•  Reg i s t r o s  

.  Pi ano me t r o 
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-  Va l v u l a s  v o l u me t r i c e s  

-  Re g u l a d o r e s  de  p r e s s a o 

-  Emi s s o r s s  

-  Ac e s s c f c i o s  

Na  i r r i g a g a o l o c a l i z a d a ,  a s  t u b u l a g o e s  s e  d i v i d e m em:  

Li n h a  P r i n c i p a l  -  a  l i n h a  p r i n c i p a l  c onduz  a gua  de s de  o mot o 

bomba  a t e  a s  l i n h a s  t e r c e a r i a s .  Na  l i n h a  p r i n c i p a l  pode  -  s e  

u s a r  ma t e r i a l s ,  como:  p o l i e t i l e n o ,  Fl / C r l g i d o ou f l e x i v / o l ,  t u 

bos  g a l v a n i z a d o s  e  t u b o s  de  c i me n t o .  0 c a b s g a l  de  c o n t r o l e  e  

g e r a l me n t e  i n s t a l a d o no i n i c i o da  t u b u l a g a o p r i n c i p a l ,  

Li n h a  T a r c j a r i a  — c onduz  a gua  da  p r i n c i p a l  a  l a t e r a l ,  Ge r a l  -

me n t e ,  u t i l i z a - s e  t u b e s  de  p o l i e t i l a n o f l e x i v e l ,  qua ndo i n s t a  

l a d o s  s o b r e . a  s up e r f  i s l e ,  ou t u b o s  de  FVC r i g i d o ^ qua ndo e n t e j r  

r a d o s •  

Li n i i a s  La t j  r a i s  -  s a o l i n h a s  na s  qua  i s  e s t a o l a c e !  i z a d o s  o s
1 

a s p e r s o r e s .  5ao c o n s t i t u i d o s  de  t u b o s  de  p o l i e t i l e n o f l e x i v e l  

com d i a me t r o ,  v a r i a n d o de  12 a  32 mm.  As  l i n h a s  l a t e r a i s  de  

v/ em s e r  d i s p o s t a s  em n i v e l ,  f o r ma l me n t e  o e s pa ga me nt o da s  l i  

nha s  l a t e r a i s  e  d e t  - r mi na do em f u n g a o do e s pa ga me nt o e n t r e  f i  

l e i r a s .  0 e s pa ga me nt o dos  e mi s s o r e s  e  f u n g a o do e s pa ga me nt o
 1 

e n t r e  a s  p l a n t a s .  

Emi s s o r e s  -  Sao d i s p o s i t i v o s  i n s t a l a d o s  na s  l i n h a s  l a t e r a i s  '  

com a ' f u n g a o de  c o n t r o l a r  a  s a i d a  de  a gua  p a r a  o s o l o .  0 o r i -

f i c i o de  s a i d a  de  a gua  de nomi na - s e  p o n t o de  e mi s s a o .  

Temos  e n t a o :  

I r r i g a g a o p o r  g o t e j a me n t o =e mi s s o r  e  g o t c j a d o r .  

I r r i g a g a o p o r  Ti c r o a s p e r s a o = e mi s s o r  = P i c r o a s p e r s o r  

I r r i g a g a o p o r  Xi q u e x i q u e  = e mi s s o r  = o r i f i c i o s  



- 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r i g a g a o s u b s u p e r f i c i a l  = e mi s s o r  = c a p s u l a s  p o r o s e s ,  p o t e s  

ma n g u e i r a s  f u r a d a s ,  e t c  

Ca r e  a t  o r  i s  t  i c a s  b a s i c a s  de s o. j nv/ e i s  de  um e mi s s o r  

Va z a o c o n s t a n t c  

Pouc a  s e n s i b i i i d a d e  a  o b s t r u c a o 

Un i f o r mi d a d e  de  f a b r i c a c a o e l e v/ a da  

Re s i s t e n c i a  ao d e s g a s t e  p r o v o c a d o p o r  c o r r o s o e s  q u f mi c a s ,  

v a r i a c a o de  t e mp - r a t u r a  o i n s o l a c a o 

Pe que na  p e r d a  l o c a l i z a d a  na  c one xa o l a t e r a l  

P e r i g o de  o b s t r u c a o dos  e mi s . s or e s  

At u a l  ou I me d i a t o 

Quando p a r t i s u l a s  de  a r e i a  a p r e s e n t a m t a r r a n h o s u f i c i c n t e  

p a r a  pr ov/ oc a r  e n t u p i me n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.•  

P o t e n c i a l  

Quando a s  p a r t i c u l a r  e  o r g a n i s mo s  s a o mi c r o s c o p i c o s  e  na o 

s a o r e t i d o s  nos  s i s t e ma s  de  f i l t r a g s m,  a l i me n t a n d o - s e  a o 

l o n g o do t e mpo,  §  t e nde m a  o b s t r u i r  os  e mi s s o r e s ;  c r i s t a l ^ i  

z a c a o dos  s a i s  e  b a c t e r i a s  d e n t r o do t u b o .  

Cqu i pa me nt os  u t i l i z a d o s  no t r a t a me n t o de  a qua  na  i r r i g a -

c a o l o c a l i z a d a  

Hi d r o c i c l o n e s  -  s e p a r a d o r e s  c e n t r i f u g o s  ou d e c a n t a d o r e s  

F i l t r o do a r e i a  -  c o n s i s t e  em camadas  de  d i f e r e n t e s  t e x t i j  

r a s  i s o l a d a
?
d e n t r o de  um t a n q u e  c i l i n d r i c o .  

F i l t r o de  Te l a  -  c c f n s t i t u i d o p o r  uma  p l a c a  p r o t e t o r a  na  
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q u a l  e s t a  e n v o l ' t a  uma  t o l a .  

Me t odos  de  I n . j e c a o da  F o r t  i l  i r  a n t e s  

1 .  Ta nque s  de  F e r t i l i z a g a o 

Func i ona m p o r  d i f e r e n g a  de  p r e s s a o ,  e  s ua  e f i c i e n c i a  de  

a p l i c a c a o de  f e r t i l i z a n t e s  de pe nde  da  c a p a c i d a d e  do t a n -

que  de  f e r t i l i z a g a o e  de  s o l u b i l i d a d e  de  n u t r i e n t e s .  0 

e s quema  de  um t a n q u e  de  f e r t i l i z a n t e s  e  mo s t r a d o ,  a  s e  -

g u i r ,  na  f i g u r a  n
r

"  4 .  

2 .  Bombe a me nt o de  F e r t i l i z a g a o 

At r a v e s  de  mot ohomba s .  

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n& 4 -  Es quema  do t a n q u e  de  F e r t i l i z a g a o ,  

± = : = z z z t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

o r e  
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4 . 2 .  ESTl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' DO F R ^ T T C C 

Cons t a m n e s t e  t o p i c o os  d i mr n s i r n a me n t e s  dos  me  

t o d o s  de  i r r i g a g a o p o r  s u l c o em c o n t o r n o ,  a s p e r s a o com 

s i s t e ma  s e mi - p o r t a t i l  e  c a nha o h i d r a u l i c o e  l o c a l i z a d a
 1 

p o r  g o t  e j  am- . nt o,  como t ambem o d i ms n s i c n a me n t o do c a n a l  ,  

da  t u b u l a g a o e  do mot obomba ,  a  f i m de  que  s e j a  i mp l a n t a d o 

p o s t e r i r me n t e  o campo e x p e r i me n t a l  p a r a  a u l a s  p r a t i c a s .  

Dados  p a r a  e l s b o r a g a o p r o . j e t o de  i n f r a - e s t r u t u r a  r a r e  a u-

l a s  p r a t i c a s .  

J_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm ^
 P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r l c '  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f t  

Fo n t e  Agud 

2  -  5 D L 0 

-  Te x t u r a  Fr a nc o 

-  Ca pa c i da de  de  Campo 1 4 f  

-  Po n t o de  Hur c ha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7% 

-  De n s i d a d e  Ap a r e n t e  ,  . . . . . 1, 5"  g/ cm
v 

-  Es pa ga me nt o • •  

La r g u r a  da  a r e a  mol ha da  s . . . . . . l , C m 

-  I n f i l t r a g a o Ea s i c a  45 mm/ h 

-  Va z a o maxi ma  e r o s i v a  2 L/ s  

-  Dados  p a r a  i r r i g a g a o p o r  s u l c o 

-  I n f i l t r a g a o Ac u mu l a d a .  

L = CT
mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 j  L ( mm)  e  T ( mi n )  

C = 6, 0 

m = 0, 55 
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Equa c a o de  Ava nc o .  

C
2
 s . RT

5

* ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z
?
 ( m)  e  T ( mi n )  

Rr  6, 4 

5= 0, 58 

3 -  CL I f "A 

LOCAL -  Ca mpi na  Grande  

VELOCI PADE DO l / ENTO -  12 Km/ h 

P' CSES ETR ( r , n)  P ( mm)  
P"  

OAK'  163 '  5 

FEV .  142 9 

P"AR ,  141zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I B 

APR 114 41 

f - p
4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj  90zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 3 

r  

3UN 75 64 

30 L 80 57 

AGO 99. . . '  29 

SET 125 6 

OUT 153 I  

NOV 156 1 

DE2 161 3 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Tf TORr Ar Hc S 

-  J o r n a d a  de  Tr a b a l h o 10 h / d i a .  

-  Di a s  de  Tr a h a l h o p o r  eemana  6 d i a s .  
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4 . 2 . 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tr?r?TnV' *P FOR sm co 

Cu l t u r a  a  s e r  i r r i g a d a -  UVA 

P r o j e t a  Ag r o n o mi c o 

1 ,  Us o c o n s u n t i v / a  d i a r i o 

U = ETR x f  
c  

En q u e :  

Uc  -  Us o c o n s u n t i v o da  c u l t u r a  ( mm/ d i a )  

ETR -  E v a p o t r a n s p i r a c a o d e  Re f e r s n c i a  ( r n n / d i a )  

( Pi e s  d e  ma i o r  d e ma n d a )  ETR = 5 , 4 mm/ dl a  

f  -  F a t o r  de  c u l t i v / o f  = D,  7 

Uc  = 5, 4 x 0 , 7 U
c
•  s  3 , 78mm/ d i a  

2 .  La mi n a  de  i r r i g a g a o 

2 . 1 .  La mi n a  i n i c i a l .  

= — -  x da  x F 

100 

Em q u e :  

L,  La mi n a  i n i c i a l  ( mm)  

CC -  Ca p a c i d a d e  de  c a mpo = I 4 # 

F 1*1 -  F o n t o de  F u r c h a  { %)  FT = 7 ^ 

da  -  De ns i ' da de  a p a r e n t e  ( 9 / c m )  da  s l , 5 g / c m 

P -  F r o f u n d i d a d e  d a s  r a i z e s  ( mm)  . . F = 800 mm 

4 = 14 -  7
 i  x 1 > s  x s o c

 [__
 = B 4 m m 

1 0 0 



2. - 2.  La mi n a  de  Ro p o s i r a o .  

4 = y x I  

Em"  n u e ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L2 -  La mi n a  d e  Re p o s i c a o ( mr )  

y -  Agua  r i e  Re p o s i c a o ( mm)  . . . . . . . . . . . . . .  y = 40 mm 

L^ -  La mi n a  I n i c i a l  (mm) L^ = 84 mm 

L
2
 = 0 , 4 x 84 t

2
 = 34 mm 

2 , 3 .  La mi n a  de  Re p o s i c a o C o r r i g i d a .  

L

2 * — 

Em que  

du 

LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-7 -  La mi n a  de  Rs p o s i g a o C o r r i g i d a  ( mm)  

L
2
 -  La mi n a  de  Re p c s i g e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l .

n
 = 34 mm 

du -  " u me r o de  d i a s  de  t r a b a l h o / s e ma n a • . • • d u = 6 d i a i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 4 * - 2 - U = 40 mm 
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r Rn ^
r

Tn o r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr r f i i i . n r> 

1 .  Es  pa  gam en t o '  do S t i l c o ( C- J  

1. 1" .  Mi n i ma :  

Fu n c a o do s o l o e  d a s  ma q u i n a s  -  1m 

Ma x i ma :  •  

Fu n c a o da  c u l t u r a  

2 .  Co mp r i ms n t o do S u l c o (  )  e  l / a - a o (  q )  

A f i g u r a n
g

 I  p o s s i b i l i t a  a  d e t e r mi n a c a o do c o mp r i ms n t o 

(  m )  e  v/ azao (  l / s  )  do s u l c o em f u n c a o da  i n f i l t r a g i c b £ 

s i c a  (  mm/ h )  

•  C
2
 s  40 mm/ h e  q = 1, 1 l / s  

3 .  Te mpo de  I r r i c a n a o 

3 . 1 .  Tempo i n i c i a l  (  T-  } 

T^ s  x a  

36 x Ef a  x q 

EmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que: 

T^ -  Tempo n L c e s s a r i o p a r a  a  La mi n a  I n i c i a l  ( h )  

L. ^ -  La mi n a  I n i c i a l  (  mm )  L^= 84 mm 

Ef a  -  E f i c i * n c i a  de  Ap l i c a c a o ( ? )  Ef a = Rr r ' "  

q -  Va z a o do S u l c o (  l / s  )  . . .  q = 1, 1 l / s  

a  -  Area I r r i g a d a  p e l o S u l c o -  a  = Cm x (  m )  

Cm -  La r g u r a  To l h a d a  p e l o S u l c o (  m )  

-  Co mp r i ma n t o do 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm1 c o (  m )  
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a  s  1 x 40 a  = 40 m"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  j  _
 1 > n 6 h 

36 x 0 0 ' x 1, 1
 1 

3 , 2 .  Ta mpo de  Rs p o s i g a o (  T' ^ )  

T
7
 = Lj ,  x a  

- 3 7 -

36 x Ef a  x a  

Em qu e :  

-  Tempo n « : ? s s a r i o p a r a  a p l  i c a r  a  l a mi n a  de  r e j i c s i c a o 

-  La mi n a  de  Ra p e s i c a o S o r r i r I d a (  m )  L
7
~ 4 0 m m 

Ef a  -  E f i c i ' n c i a  de  Ap l i c a c a o (  % } Ef a =. ? Cf  

q -  Va - a o do S u l c o (  l / s  ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q - 1 , 1 1 / s  

a  -  Area i r r i g a d a  p e l o s u l c o (  m"  )  .  

a  s  Cm x a  

CmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — La r c u ' r  ?  mo!  ha  da  p e l o s u l  c czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ my .  •  •  •  •  Cm -  1 ~ 

Co mp r i me n t o do S u l c o (  m )  C
o
 = 40m 

" 2 

40 x 1 a  = , 4C m 

T
9
 = 40 x 40 T -  0 , 5 0 h 

36 x HO x 1, 1 

4 .  F r e q u e n c i a  d e . I r r i g a g a o 

F = Cas  x Ef a  

1 0 0 x Uc  x a  



- 3 8 -

Em q u e :  

F -  F r e q u o n c l a  do I r r i g a c a o (  r J i n J  

Ca s -  Ca pa c i da d ' e  de  Ar ma z a n a me r i t o do S u l c o (  1 )  

Ef a -  E f . i c i * n c i a  de  Ap l i c a g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (  f  )  

Uc -  Us o c o n s u n t i v o (  nm/ d. i a  )  

•  Ar e a  i r r i g a d a  p e l o S u l c o (  m̂  )  a  

F = 1 4 8 8 x 00 F = 8 d i a s  

1 0 0 x 3, 7 8 x 40 

HI PuTESE I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

Qua ndo Cas  < Va ,  a j u s t a - s e  a  v/ azao em f u n c a o de  T
?
 e  Cas  

n e s t e  c a s o a  v/ azao a j u s t a d a  qa  = Cas  

3 6 0 0 x T« 

qa  

3 6 0 0
 x

 T
?  

1 488 
qa  a  0 , 827 1 A 

3^ 00 x 0, 5 

HI PuTESE I I  

Qua ndo Cas  ^ Va ,  a d o t a - a e  o \ / a l o r  6*e  ' / a .  

Em q u e :  

Va  -  Vo l u me  Ap l i c a d o ( l ) '  

Va  = q x T x 3 6 0 0 Va  = 1 ,  1 x 0 , 5 x 3 6 0 0 

Va  = 19 80 l / s  

q — Va z a o do S u l c o (  l / h )  

T« -  Te mpo de  f i vpos i cao 

Ca s  « Vi  + Vs  Cas  = 3 9 2 + 1096 Cas  = 1 4 0 8 1 
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-  Vo l u me  i n f i l t r a d a  d u r a n t e  o t e mp o do r e p o s i g a o (  1 )  

V i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T? x a i  x Xh 

l o o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

que: 

-  Te mpo d s  Re p o s i g a o (  h ) 

- Area d a  I n f i l t r a g a o ,  f u n c a o do c o n p r i ms n t o da  s s g a o
 1 

2 

mo l h a d a  do s u l c o ( d m ) •  -  d e  a co r d o com a  f i g u r a -  2 

-  I n f i l t r a g a o b a s i c a  do s o l o { mm/ h )  

y i

 = 0, 5 x 1 , 740 x 45 Vi  = 3 9 2 1 

100 

-  Vo l u me  a r ma . e n a d o na  s u p a r f i c i e  do s u l c o d u r a n t e  a  

i r r i g a g a o (  1 ) "  -  F i g u r a  -  2 

Vs  = 1096 1 

Vs  = a s  x Cs  

qu s :  

Area me d i a  da s e c g a o do s u l c o car? una d ec ! i v i d ad e
1 

d e  0 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i f ,  s e c a o t r a p e z o i d a l ,  a l t u r a maxima no f i n a l
1 

do s u l c o 15 cm (  dm )  

Oo n p r i ma n t o do s u l c o (  m )  

As zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rz 2 , 74 dm
2 

- Area i r r . i gad a por su l co 

ap = ( En X E
2
 } h 

Es p a g a me n t o e n t r e  f i l e i r a s  d e  p l a n t a s  (  m } 

Co mp r i me n t o do s u l c o (  m )  

i v' umer o de  f i l e i r a de  p l a n t a  p o r  s u l c o 

a p r  1 x 40 x 1 a p -  40 n 



—T 1 1 . ( 1 , rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — r— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 0

 4 0 GO S O ! 0 0 1 2 0 140 BO 1 6 0 

INFILTRAGAO 8AS1CA mm/h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4  -  Va l o r e s . d e  c omp. r i me n t o de  s u l c o p a r a  i r r i g a g a o com t u b o j a n e l a d o em 

f u n c a o da  v a z a o da  j a n e l a ,  i n f i l t r a g a o b a s i c a  do s o l o ,  p e r Tme t r o mo 

l ha ' do do s u l c o ( P
m
)  i g u a l  a  0, 2m e  p e r d a  p o r  p e r c o l a c a o i g u a l  a  10% .  

http://Valores.de
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5 ,  L o c a l i z a g a o d o s  S u l c o s  S . i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0 3 e  Or e n o s  

5 , 1 ,  Co n c e p g a o do j i s t s ma  

Os  s u l c o s  s e r " o l o c a l i z a d d s  en d i r e g a o p a r a l e l a  a 3 

c u r v / a s  de  n i v e l  c o n d e c l i v i d a d e  d e  0 , 1 ^ ,  f e c h a d o no f i n a l * 

e  a b a s t e c i d o s  p o r  s i f o e s .  

A s e c a o do s u l c o dev/ e  t e r  a s  s c g u i n t s s  d i n en s o n s  '  

me d i a e :  

Al t u r a  ( h ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 21c m 

Ba s e  me nor  ( b )  = 13c m 

Ba s e  ma i o r  ( B)  = 40c m 

Al t u r a  da  a g u a  no 

f i n a l  = 15c m 

Al t u r a  da  a g u a  no 

i n i c i o = 11c m 

Du r a n t e  a  i r r i g o g a o .  a.  a l t u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no f i n a l  do s u l c o n a o 

dev/ e  u l t r a p a s s a r  os 13 c m.  P a r a  e v i t a r  o t  r an 3 b o r d a m an t o e  

r o mp i me n t c  d c s  s u l c o 3 I  

Sa o i n s t a l a d o s  do i s s i f c e s  p e r  s u l c o ,  c o n : ' i a r e  

t r o s  d i f e r e n t e s ,  s  q u a n d o a  f r e n t e  d e  a v a n g o a t i n g i r  o f 

n a l  do s u l c o ,  r e t i r e  o s i f a c  de  ma i o r  d i a n e t r o .  

As  wa l e t a s  de  d r  e n a  gem s o r a o c o n s  t r u . {Has  p a r e  d r e -

na ge m na  e p o c a  de  c h u v a s ,  n a o f u n c i o n a n d o d u r a n t e  os  p e r i o _ 

d o s  de  i r r i g a g a o ,  d e i / i d o a o s  s u l c o s  s e r e ' Yi  f e c h a d o s  no f i  

n a l .  

4. 2. 2' .  TRRTG.
r

; r *0 FOR i r
i | i r

' DAC20 

Cu l t u r a  i r r i g a d a  -  a r r o z  

S o l o -  t s x t u r a  f r a n c o 

T a b u l n i r o s  r e t a n g u l e r e s  -  As  4 0 n x 15m Ar - . 600n 
2 
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-  P r o c e s s o do P 0 I R£ E e  QLLI ER p a r a . c a l c u l a r  a s  v/ a z oe s  

n e c e s s a r i a s  r r os  t a b u l e i r o s .  

DADOS:  

Ar e a  do T a b u l e i r o A = 600 m
2 

Al t u r a  da  La mi n a  h = 0, 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n. 

I n f i l t r a g a o Ba s i c a  . . .  I =45mm/ h -  I  = 0 , 045 m/ h.  

Ev a p o r a g a o de  Re f e r e n c i a  . .  ER=5,  4mm/ di azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =r_R- 0 , o o 5 4 n / d i a  

V 

Te mpo de  Ap l i c a g a o da  La mi n a  I n . i c i s l  T = 0, 5'  d i a  

Te mpo E f e t i v o de  I r r i g a g a o T
9
 = 2 d i a s  

Mumer o-  de  v e - i e s  q u e  s e  d e s e j a  r e n o v / a r  a  a g u a  n o s  t a b u l e i -

r o s  n = 10 

1 ,  Va z a o c o r r e s p o n d e n t e  a o p e r i o d o T^:  

r j r — h *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t ,  (  ER + 7 )  

1 

Em q u e :  

q^ -  Va : a o n e c e s s a r i a  j  em m / h ;  

A -  Ar e a  do t a b u l e i r o ,  em m ;  

t ^ — Te mpo de  a p l i c a g a o da  La mi n a ,  em hi  

h -  Al t u r a  da  La mi n a ,  em m;  

ER -  Ev/ e por - ga o d e  R e f e r
A

n c i a ,  em m/ h ;  

I  -  I n f i l t r a g a o Oa s i c n ,  em m/ h 

q
x
 = 600 0, 2 + 12 ( 0 ,  0 0 0 2 2 5 + 0 , 0 4 5 )  

12 

3 7 , 1 3 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n/ h 
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2 .  Va. : ao Ef e t i v / a  de  I r r i g a g a o 

-  Mao s e  c o n s i d e r a  a  f o r ma g a o de  La mi n a  d ' a g u a .  

q
2
 = A (  ER

 +
 I  )  

Em q u e :  

>2 
q

9
 -  Va z a o a f  e t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de i r r i g a g a o ,  cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m" / h ;  

A -  Area do t a b u l e i r o ,  em m  " j  

ER -  Ev a p o r a g a o de Re f e r e n d a ,  em m/h; 

I  -  T n f . i l t r a g a o Ba s i c a ,  em m/h; 

q
7
 = 60P ( 0 , 6 0 0 2 2 5 + 0 ,  0 4 5 )  

q « = 2 7 , 1 3 5 m
3

/ h 

3 ,  Wo c a s o da  c i r c u l
: i

g a o c o n t i n u e  6" a g u e  de  ur n t a b u l e i r o 

p a r a  o o u t r o ,  c on s  i d e r a - s  e  o n ' me r o de  i / e z e s  q u e  s e  d e ^ e -

j a  r e n o v a r  a  a g u a  n o s  t a b u l e i r o s ,  n . c e s s  i t a n d o - s  s  a p l i c a -

ga o de uma  v a - ao s u p l e r n e n t a r  i g u a l  a AhnJ  a s s i m s e n d o ,  a  

v/azao ser a: 

q „ = A (  ER + I  )  * Ahi  

q ^ -  l/azao p a r a  c i r c u l a g a o c o n t i n u a  de  a g u a  de  ur n t a b u l e i ,  

ro p a r a  o o u t r o ,  em m / h j  

A -  Area do t a b u l e i r o ,  em m j 

ER -  Ev a p o r a g a o de  Re f e r e n c i a ,  em m/ h 

I  -  I n f i l t r a g a o Oa - s i c a ,  em m/ h;  

h -  Al t u r a  da  La mi n a ,  em m; 

n -  Nume r o de  v/ezes que  se r e n o v a  a  a g u a ;  

t ^ -  Tempo Ef et i v /o de I r r i g a g a o ,  em  h o r a ;  



q
3
= A( ER + I j  + Ahn a  6 0 0 ( O

t
 0 0 0 2 2 5 +0 , 0 4 5 )  +6 0 0 x 0 . 2 x 1 0 

t
2
 2 1 6 0 

q~ = 2 7 ,  6 9 1 m
3

/ h 

0 t a b u l e i r o r e t a n g u l a r  t e r a  i n c l i n a g a o de  0, 3; '  n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d i  

r e g a o do l a d o de  15m e  0 , 1 ^ na  d i r e g a o do l a d o d e  40m,  

Sa o i n s t a l a d o s  d o i s  s i f o e s  no t a b u l e i r o ,  p a r a  q u e  d_e  

p o i s  de  a p l i c a d a  a  l a mi n a  i n i c i a l ,  r s t i r e - s e  ur n d o s  s i  

f o e s .  

Di me n s i o n a me n t o do Ca n a l  

•  Me t  a d o d a s  Te n t a t i v / a s  

•  Ca n a l  T r a p e z o i d a l  

com r e v e s t i me n t o de  c o n c r e t e .  

P a r a  o c a n a l  t r a p e z o i d a l ,  com s e c a o de  ma xi ma  v a ^ a o ,  

p o d e - s e  e s t a b o l e c e r  ' as  s e g u i n t e s  r e l a g o e s :  

-  0 = 2b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
 h

 =
 b 

2 

-  P = 3b 

- A s  5 b x h 

2 * 

-  Rh = b^TJ
1 

4 

Em q u e :  

b -  La r g u r a  do f u n d o do c a h a l ,  em m;  

2 

A -  Ar e a  da  s e g a o t r a n s v e r s a l ,  em m •  

h -  Al t u r a  da  La mi n a  d ' a g u a  no c a n a l ,  m;  

B -  Le r g u r a  na  p a r t e  s u p e r i o r  da  La mi n a  d ' a g u a ,  em m;  

P -  .  P e r i me t r o ,  em m.  
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Q = 3 7 , 1 3 5 m
3

/ h Q :  :  0 , 0 1 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*7 

m / s  

h ( m)  A( m
2

J  P( m)  Rh Rh2/ 3 T/ n V '  f ¥ j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

Q( m/ a)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M  — ' r 1 1 / . 

o, on 0 , 0 6 0 3 0. 00 03 0, 24 0 ,  0 3 4 6 0 , 1 0 6 3 B, 7482 n
f
9909 0 , 0077 

0, 09 0 ,  077 9 0 , 0 1 0 5 ' 0. 27 0 , 0 3 ^ 0 0 . 1 1 4 9 B. 748?  I , 0 0 5 6 0 0 1 0 5 

La r g u r a  do f u n d o -  b = 9 cm 

Al t u r a  do c a n a l  -  h = 8 + 5 = 13 cm'  

4 . 2 . 3 .  TRRJCATa' P r r ' R ASJPERS^O 

Cu l t u r a  a  s e r  i r r i g a d a -  u v a  

P r o j e t o Ag r o n o mi c o 

1 ,  Me c e s s i d a d e  P a x i n a  An u a l  de  C u l t i v o -  ( C u l t u r a  

Uc  = ETR x f  

Em q u e :  

Uc  -  Us o c o n s u n t i v o d i a r i o (  mm/ r i i a )  

ETR -  E v a p o t r a n s p i r a c a o de  Re f e r e n d a  ( n r ) .  . .  ETR 

( t f e s  de  ma i o r  d e ma n d a )  

f  -  C o e f i c i c n t e  de  C u l t i v o f  

Uc  = 5, 4 x 0, 7 Uc  = 3 , 70 m m/ d i a  

2 .  La mi n a  de  I r r i g e c a o 

2 . 1 .  La mi n a  I n i c i a l  

2 . 1 . 1 .  La mi n a  L i q u i d a  

. . . va  

-  5, 4 mm 

= 0, 7 

= 00 -  PH x da  x P 

1 0 0 
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Em q u o :  

-  La mi n a  I n i c i a l  L i q u i d a  ( mm)  

CC -  Ca p a c i d a d e  d e  Campo CO = 1 4 ^ 

PH -  P o n t o de  Pu r c h n PN =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7% 

da  -  De n s i d a d e  Ap a r e n t e  da  -  l , 5 n / c m 

P -  P r o f u n d i d a d e  d a s  Ra i z e s  F = 8PP mm 

4 = ,  i * -  ?
 x

 1, 5 x one  4 =
 8

« 

i o n 

2 . 1 . 2 .  La mi n a  Br u t a  

• i  1 = 4 

Ef  

Em q u e :  

2 i  *"  La mi n a  Br u t a  ( mm)  

1^  •  -  La mi n a  L i q u i d a  ( mm)  ,  . .  L
7
 s  84 mi  

Ef  -  E f i c i e n c i a  de  I r  r i  c a c a o ( ? 0 • • • •  Ef  = 6 5 -

1 1 ~
 x

 1 0 0
 L

i  i  =
 1 2 5 mR 1 

2 . 2 .  La mi n a  de  Re p o s i g a o 

2 . 2 . 1 .  La  m i n a  L i q u i d a  

Z

 100 

Em q u e :  

L
2
 -  La mi n a  de  Re p o s i c a o L i q u i d a  (  mm )  

Y -  Agua  de  Re p o s i c a o ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f- )  Y = 40 m m 

L^ -  La mi n a  I n i c i a l  L i q u i d a  (  mm ) '  L.  = B4 rn m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l ? = -  40 x B4 ss  3 4 m m 

100 



46-

2 . 2 , 2 ,  La mi n a  Br u t a  

Em q u e :  

*~2 1 "  La mi n a  de  Re p c s i g a o Br u t a  ( mm)  

L^ --  La mi n a  de  Re p o s i c a o L i q u i d a  ( mm)  ,  !  = 34 mm 

Ef  -  E f i c i e n c i a  de  I r r i g a g a o (  £ )  Ef  -  6 5 ^ 

l :

-
2
 i  = 2 i  X WO L

2
 3 r  5 2 , 3 mm 

65-

2 , 2 , 3 ,  La mi n a  Br u t a  E o r r i g i d a  

4
2
 = 4 i

 x

 - l  

da  

Em q u e :  

"  La mi n a  de  Re p o s i c a o Br u t a  C o r r i g i d a  ( mm)  

L
2
- j  -  La mi n a  de  Re p o s i c a o Dr a t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 ( mm)  ,  L

? 1
 = 5 2 , 3 mm 

da  -  Di a s  de  Tr a b a l h o p o r  s emen a  da  -  6 d i n e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^•"py ~ » ^
 x

 .  .  ^ 22 "  ^ 1 mm 

6 

3 ,  ^ r e q u e n c i a  de  I r r i g a g a o 

Uc  

Em q u e :  

F -  F r e q u e n c i a  de  I r r i g a g a o ( d i a )  

L
2
 -  La mi na _. de  Re p o s i c a o L i q u i d a  ( mm) . .  L_ = 34 mm 

Uc-  -  Us o Co n s u n t i v o ( mm/ d i n )  Uc  -  ^ , 7 ?  mm/ di a  

F
 3

 3 4 F = D d i a s  

,  3, 7Q 

http://Lamina_.de
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4 .  Te mpo  d e  I r r i g a g a o 

4 « 1 « Hi ni mo 

L 

T mi n 
2 

l b 

Em q u e :  

Tmi n -  Tempo mi n i mo do i r r i g a g a o ( mm)  

L
?
 -  La mi n a  de  Re p o s i g a o L i q u i d a  ( mm)  .  .  .  L

?
 -  34 m m 

l b -  I n f i l t r a g a o Ba s i c a  ( mn / h o r a )  . . . , . , « Tb = 45 m m 

Tmi n = 3 4 Tmi n = D, 75h 

45 

4 . 2 .  Ta x i mo 

Tmax ~ 3 

Em q u o :  

Tmax -  Te mpo r na xi mo de  i r r i g a g a o 

J  -  Ho r n a d a  de  t r a b a l h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 -  i p h n r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT c  

Tmax = I Hh / d i a  
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1 ,  Se l e g a o d o s  A s p a r s  o r e s  

1 . 1 .  F r a c i ; :  i t a g a o ( Ta b e l a  -  2 )  

F^.  -  F i n i n a -  f  ( c l i ma )  P^ = 5 m m/ h 

P
2
 -  Pl a xi mo -  f ( s o l o ) '  P

2
 = 45' mn/ h 

1 . 2 .  Re l - c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 i c o - P r  e s s a o 

Bi c o 6 , 0 x 9, 5 = 35 m. c . a .  

1 . 3 .  Es p a g a n e n t o F e r mi t i d o 

cm q u a :  

Zj — Es p a g n ma n t o i n t r a  a s p e r s o r e s  

F -  Fa  t o r  f  ( v e l c c l d a d e do v e n t o )  

Dm -  Di a me t r o mo l ha do p e l o s  a s p a r a o r a s  ( m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C3 = 60 x 30 Cj  = 23 m 

Como o e s p a g a ma n t o a n t r a  ns  a s p e r s o r e s  t e n que  s e r  mu l t  

p l o de  6 ( s e i s ) ,  e n t a o C.  = 2 4 m 

1 . 4 .  S o l  e g a n do a s p e r s o r :  

BOCAL PSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ l f kZH0 ESPAO.  RA10  #REA PREC 

( mmj  ( mc a )  ( m/ h )  ( m) '  (mm) f t ol hada mm/ 

6 , 0 x 9 , 5 3 5 , 0 0, 9G 2 4 x 2 4 1 9 , 0 576 1 5 , 5 

file:///lfkZH0
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1 . 5 ,  Tempo de  F u n c i o n a  me n t o 

a .  Te mpo n c o s s a r i n p a r a  a p l i c a r  a  l a mi n a  i n i  

c i a l .  

T 

F 

Em c u e :  

T̂ ,  -  Tempo do f u n c i o n a me n t o ( h )  

L^ -  La mi n a  Br u t a  ( mm) '  

F -  . P r e c i p i t a c a o do a s p e r s o r  ( mn / h )  

T
f
 = 129 T

f
 = 8, 57 h o r a s  

1 5 ,  5G 

b .  Tempo n e c e s s a r i o p a r a  a r l i c a r  a  l a mi n a  d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r eposigao 

T

2
 = L?

- -

r.m c; ue:  

T^ -  Tempo n e c e s s a r i o p a r  \  a p l i c a r  a  l a mi n a  de  r e p o s i -

ga o ( h )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ ~2\  "  l a mi n a  de  r e p o s  i g a o b r u t a  ( mm)  

F -  P r e c i p i t a g a o do a s p e r s o r  

T
2
 = 5 2 , "  T? = 3, 36'  b o r a s  

1 5 , 5 8 

2 .  Di m e n s i o n a me n t o da  Li n h a  L a t e r a l  

2 , 1 .  Da d o s :  

.  Ue c l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i \ J i d a d e  ( s )  -  a c o mp a n h a  a  c u r v e  d e  n i v e l  

#
 f ' ume r o de  a n p e r s o r e s  -  Pa  -  4 
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Va ^ a o -  q s  8 , 98 m
3

/ h 

P r e s s a o d e  s e r v i c e  -  Ps  = 3 5 m. c .  a ,  l a t e r a l  

Co mp r i me n t o da  l i n h a  l a t e r a l  -  CL = 9 6m 

Va z a o = Na  x q 

q
L
 = 4 x 6, 9 8 q

L
 = 3 5 , 9 2 m/ h 

F a t o r  de  c o r r e c a o :  f u n c a o do n u me r o do a s p e r s o r e ;  

na  l a t e r a l  -  F azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0, 4 8 0 

Ve l o c i d a d e  ma x i ma  a d mi s s i v s l  a o l o n c j o da  l i n h a  1?  

t e r a l  -  V = 2 ,  4 r n/ s  

F e r d a  de  c a r g a  a d mi s s i v e !  ( m , c , a . )  

h f a  = 207; Ps  -  h f a  = 0, 2 x 35 h f a  = 7 m. c .  a .  

2 . 2 ,  S e l e g a o do d i a me t . r o 

Como d e s a j a - s e  u s a r  t u b o s  d e  Pl ' O na  l i n h a  l a t e r a l  

e  o f a b r i c a n t e  s o o f a r ^ c e  t u b o s  da  " 2 e  3"  da  d i a n e t r o ,  

s e g u n d o o a b a c o a n e x o a  v s l a c i d a d e  da  a g u e  no t u b e  de  2"  

e  ma i o r  q u e  2, 5 m/ s  e  a  d e  3"  i g u a l  a  2, 5 m/ s ,  v s l o c i d a d e  

da  a g u a  p e r mi t i d a  d e n t r o d o s  t u b o s  p a r a  i r r i g a g a o . ,  On t a o '  

d i me n s i o n o u - s • • :  a  l i n h a  l a t e r a l  com ur n s o d i a me t r o ( 3 " )  de  

FVC.  

2 . 3 .  Di s t r i b u i g a o da  c a r g a  na  l a t e r a l  

2 , 3 , 1 ,  P r e s s a o no i n i c i o da  l a t e r a l  

P i  = Ps  + 0 , 75 h f  

qa  » 8, 9 0 m/ h 

QL =T4 x 8, 98 PL = 3 5 , 9 2 m
3

/ h 

QL = 9 , 9 7 7 x 1 0 "
3

m
3

/ a  

http://diamet.ro
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F = 0 , 460 

C a  145 -  ma t e r i a l  -  FVC 

Q = 0 ,  2705 x D
2

'
6 3

 x
 C x 3 ° '

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q. ( m / s )  Df m)  0 T( r p / l p Pm\  h f ( mc  - I  P i ( m)  P f  ( m)  

9 , 9 7 7 x l 0 ~
3

 0 ,  075 145 6, 5 2, 9 5 7 , 1 7 5 3 4 . 2 7 5 

-  Pe r d a  de  c a r g a  a o l o n g o da  l a t e r e !  

h f  x F x 3 x L 

100 

h f  = 0 ,  4 0 x 6 ,  3 x 9 6 h f  -  2, 9 m. c  •  a  

100 

-  P r e s s a o no i n i c i o da  1 a t e r e l  

P i  = To * 0 , 75 h f  

P i  = 35 + 0 , 75 x 2, 5(  P i  = 3 7 , 1 7 5 m 

« '  

-  P r e s s a o no f i n a l  da  l a t e r a l  

P
f
 =:  Fs  -  0 , 25 h f  

P
f
 = 35 -  0 ,  25 x 2 ,  9 P

f
 = 3 4 ,  275 m 

Ca nhe o Hi d r a u l i c o 

As p e r s o r  Ca nha o Po d e l o 2 0 0 1 

Ros e a  Gas  2
 1

/ 2"  

DTAFETRO 0 0 PRESSAO Vf l 2 f l 0 

BOCA 11 ( m m)  ( m. c .  a )  ( m/ h)  

D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T 

T; T
r

"
r

T 00 
JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T> T r

 0

 n n ^  

2 0 x 7 x 5 40 33 74 
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Oe  a c o r d o com o a b a c o p e r d a  do c a r g a  v e r s u s  v/ azao am 

t u b o s  do P\ / C,  o b t e v e - s e  ur n d i a n e t r o do 3"  com v c l o c i Ha d o
,  

de  2, 3 m/ s .  

Co mp r i me n t o do t u b o = 96 m 

C= 145 

Fr= 1 

1 ,  8 5 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 = 1 0 , 6 7 . i  x Q 

D
4

'
R7

 C 

3 = 1 0 , 6 7 1 0 ,  0 0 9 2 

0 ,  0 7 5 ^
 8 7

 ! /
4
5 

3 = 0 ,  054 m/ m m 

1 , 852 

100m 

— Pa r d a  d e  c a r g a  a o l o n g o da  l a t e r a l  

x 0 x L h ^ = 1 x 0 , 054 x 35 

1 0 0 1 0 0 

h*.  = ' 0 ,  019 44 m. c . e .  

P r e s s a o no i n i c i o da  l a t e r a l  

P i  = Ps  + 0, 75 h
f  

P i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 40 + 0, 75 x 0 , 0 1 9 4 4 P i  = 4 0 , 0 1 4 m 

P r e s s a o no f i n a l  da  l a t e r a l  

P
f
 s  Ps  -  0 , 25 h

f
.  

P
f
 = 40 -  0 ,  25 x 0 ,  0 1 9 4 4 F

f
 = 3 9 , 9 9 5 m 
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4 . 2 . 4 .  I RRI GACf l O LOXAJ J ZADA r OR OOTEO Ap- Q' TO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Area -  90m x 6m = 5 4 0 m
2

 a  0 ,  054 ha  

-  Cu l t u r a  -  F5. no,  com e s p a c a me n t o en t r e p l a n t a s  de 3mx3m 

-  Ev a p o r a g a o do t a n q u c  CLAS5E A no p e r i o d o de  ma x i ma  

de ma nds  de  8, 0 mm/ d i a .  

-  F a t o r  da  Cu l t u r a  -  f  s  0, 7 

-  Go t e j a d o r  -  Va z a o n o mi n a l  -  q = 3, 5 l / h 

-  P r e s s a o de s e r v i c e  -  Fs  = 10 m. c . a .  

-  Es p a c a me n t o de  g o t e j a d ' e r e s  -  1, 5 m 

-  Co b r i mr n t o da  a r e a  p - : l a  c u l t u r a  0 = 6 0 ^ 

-  I r r i g a g a o n o r  c o v a  (  d o i s  g o t e j a d o r e s  p e r  c c v a )  

1 .  E v e p o t r a n s p i r a g a o me d i a  n a  a r e a ,  s e r a :  

ET S EV x f  x £ 
g 

1 0 0 

Em que: 

FT -  E v a n o t r a n s p i r a c a o me d i a  na  i r r i n a c a o p o r  a c t - ;  1 a  men t o 
g '

 r

 ~ "  

em mm/ di a 5 

EV -  E v a p o t r a n s p i r a g a o no t u b e  c l c r . s e  A,  em mm/ di a ;  

f  -  F a t o r  da  c u l t u r a ,  a d me n s i o n a l  

F -  Po r c e n t a g e m da  a r e a  mo l h a d a ,  em r e l a g a o a  a r e a  t o t a l  

i r r i g a d a .  

ET = 8 x 0, 7 x ,  6 0 ET^ = 3 , 36 mm/ di a  

1 0 0 

2 ,  La mi n a  r e a l  n e c e s s a r i a  

ET x TR LRN = 

http://F5.no
http://clcr.se


Em q u e :  

LRN -  La mi n a  r e a l  n e c e s s a r i a ,  em mm;  

ET^ -  E i / a p o t r a n s p i r a g a o no g o t e j a me n t o ,  mm/ di a ;  

TR -  Tu r n o do r e g a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em  d i a s .  

LRN = 3, 36 x 2 LRN = 6 , 72 mm 

3 ,  La mi n a  t o t a l  n e c e s s a r i a  

LTN = LRN 

E 

Em q u e :  

LTN -  La mi n a  t n t e l  n e c e s s a r i a ,  em mm;  

LRN -  La mi n a  r e a l  n e c e s s a r i a ,  . em mm;  

E E f i c i e n c i a  de  i r r i g a g a o ,  emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  

LT
M

 = 6 , 7?  LT"  r .  7 , 47 mm 

0, 9 

4 .  Tempo d e  f u n c i o n e me n t o 

•  TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rz LT:--  x  AL 

n x q 

Em q u e :  

T -  Tempo-  de  f u n c i o n a me n t c  per p o s i g a o ,  em he 

LTN -  La mi n a  t o t a l  n e c e s s a r i a ,  em mm;  

A- .  -  Area r e p r e s e n t a d a  p e r  c a d a  a r v o r e ,  em m;  

n -  Nume r o de  g o t e j a d o r e s  p o r  a r v / o r e ;  

q -  Va z a c  do g o t e j a d o r ,  em l / h o r a .  

T = 7 . 47 x 3 x 3 

2 x 3, 5 

T s  10 h o r a s  
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5 ,  Nume r o He  u n i d a d e s  op e r a c i o n a i s  

N TR x 2 4 

T 

Em q u e :  

N -  Wumer o de  u n i d a d e s  

TR -  Tu r n o de  r e g a ,  em d i a s  

T -  Tempo d e  f u n e i o n a me n t o ,  em h o r a s  

10 

0 0 5 :  Fo d e - s e  u s a r  no ma x i mo a t e  5 u n i d a d e s  op e r a s i o n a i s ,  mas  

no p r e s e n t e  t r a b a l h c ^ s e r a  u s a d a  a p e n a s  uma  u n i d s d e .  

6 .  l / a z a o Ne c e s s a r i a  

Q = 10 x „ J L, x_ LT; ; __ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U x T 

Em q u e :  

Q -  l / a z a o n e c e s s a r i a ,  em n
w

/ h ;  

A - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Area do p r o j e t o ,  em ha; 

LTN -  La mi n a  n e c e s s a r i a ,  em mm;  

N -  Nume r o de  u n i d a d e s  o p e r a c i o n a i s ,  ' am que  o s i s t e ma f o r  

d i v i d i d o ' j  

T -  Te mpo d e  i r r i g a g a o p o r  p c s i g a o ,  em h o r n s .  

Q = 10 x 0. 05/ 1 x 7 ,  47 0 = 0 ,  40 m
3

/ h 

1 0 

A u n i d a d e  o p e r a c i o n a l  t e r a  uma  a r e a  de  0 , 0 5 4 com a r e n a s '  

uma  l i n h a  l a t e r a l  d e  9 0 m de  c o mp r i me n t o .  
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L i n h a  L a t e r a l  

Co mp r i me n t o da  l i n h a  l a t e r a l  -  L = 90m 

-  Nume r o de  g o t e j a d o r e s  - N̂  = 60 

-  A/ azao no i n i c i o da  l a t e r a l  -  Q = 2 1 0 l / h 

-  Us a n d o - s e  uma  l i n h a  l a t e r a l  de  p o l i e t i l e n o com 

d i a me t r o de  l / 2 " ,  a  p e r d a  de  c a r g a  u n i t a r i a  na  t u h u l a g a o
 1 

s em g o t  e j  a  d o r .  

0 s  0 , 0767 m/ m,  c o n f o r me  t a b e l  a  

A p e r d a  d e  c a r g a  na  l i n h a  l a t e r a l  com 60 g o t e j a d o _ 

r e s :  s e r a :  

AH =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 x L x F C
 1

»
8 5 2 

C

9 

_m q u e :  

AH -  Pe r d a  de  c a r g a  n a  l i n h a  l a t e r a l ,  em m 

0 -  Pe r d a  de  c a r g a  em t u b e s  1 i s o s ,  e o n o d i a me t r o da  1* 

nha  l a t e r a l ,  em m/ m 

L -  Compr i m' ont o da  l i n h a  l a t e r a l ,  am m 

C -  C o e f i c i e n t e  do HAZEN- UI LL
r

APS do t u h o do l i n h a  l a t e -

r a l  

C -  C o e f i c l e n t e  de  HAZEt t - UI LLI AP^ da  l i n h a  l a t e r a l .  com 

g '  

g o t e j  a d o r  

F -  F a t o r  de  CHRI STI ANSEN,  p a r a  c o mp a n s a c a o d a s  mu l t i  -

p l a s  s a i d a s ,  o q u e l  p o d e  s e r  c a l c u l a d o p o l a  s e c u i n t e  

e qu a g a o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  - 1 + 1 •  m -  1 

1 + m 2 N 6 N
?  
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5m q u o :  

PI  -  Nume r o de  g o t e j a d o r e s ,  na  l i n h a  I n t e r n 1 

m -  War  l a  e n t r e  1, 8 a  2, 0 

F a

 1 + '  I  + 0 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P F = 0 , 36 

1, 8 +1 120 2 1 . 6 0 0 

I .  8 5 ?  
AH » 0 x L x F x _C_ '  ^  

c
9 

1 ,  852 
AH = 0 , 0 2 6 7 x 0 0 x 0 , 36 1 4 4 AH = 1, 7m 

100 

-  S a t i s f a z ,  p o i s  a  p e r d a  de  c a r g a  na  l i n h azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l a t e r a l  com di ame_ 

t i r o de  l / 2
, r

.  

1, 7 0 , 2 Fs  

1, 7 0 , 2 x 10 1, 7 2, 0 

-  P r e s s a o no i n i c i o da  l a t e r a l .  

F i n = Fe  + 0, 77  AH 

Em q u e :  

P i n -  P r e s s a o no i n i c i o da  l a t e r a l ,  

Fs  -  P r e s s a o de  s e r v i c e ,  

AH -  Pe r d a  do c a r n a  n a  l i n h a  l a t e r a l .  

P i n = 10 + 0 , 77 

F i n -  1 1 , 3 0 9 m. c . a .  



TABEL AS PARA CAL CUL OS DE PROJ ETO DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAY .  I C A 5. A0 I V;  R ASPERSAO 

TABEL A 1 - Re l a c a o Ot i ma b i c o / p r c s s a o c '  L nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C 9 c do v e n t o 

P i c o 
V d o c i d a d c do Ve n t o 

0 - 6 Kn / h f t  -  24 k m/ h 

i n mm Pr e s s 

m 

Pr e s s a o 

5 / 3 2 "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- £  \ j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

3/ 16 4 , 8 -  2 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 42 32 -  35 

7/ 32 5, 5 32 - « 6 32 -  39 

1 / 4  6, 25 35 - 49 

5 / 3 2 x 1 / 8 4 x 3 25 - 32 

3 / 1 6 x 1 / 6 5 x 3 2 S - 39 28 -  35 

7 / 3 2 x 3 / 1 6 5, 5 x 5 32 - * 2 32 -  35 

1/ 4 x 7/ 32 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,25 x 5 35 - 4 6 35 -  3 J 

9 / 3 2 x 7 / 3 2 7 x 5, 5 39 - 40 

3 / 1 6 x 7 / 3 2 8 x 5 j 5 39 - 5 3 

3/ 8 x 7/ 32 9 , 5 x 5 , 5 2 8 •  50 

TABEL A 2 - Pr e c i p i t a c o e s un n i  m a s eI S :  U n c a o d c c 1  i  ma 

Cl  i  ma Ap i i c a c a o Mr n ^ ma 

Mar Tt i r oo f r e s c o 2 , 5 - 4 r a: :  / n o r  a 

"  q u e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi A - 5 

Co n t i n e n t a l  s e c o b r a n d o 4 - 5 

"  "  q u e n t e r  7, 0
 r  

De s e r t i  cb f r es co 7, 6 - 1 2 , 7
 M 

•  q u e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) 1 2 , 7 - 19 

TABEL A 3 - Pr e c i p i t a c a o ma x i ma par a c ec a t  i  po d e s o l o 

mm / n o r a 

L e v e 19 -  1 2 , 7 

. Medi o 1 2 , 7 -  6 , * 

Pes ado 6 , 4 -  2, 6 

TABCL A 4 - Es p a c a me n t o de As p e r s o r e s 

Ve l o c i d a d e Me d i a do Ve n t o X de Di a me t r o Mo 1  ha do 

Cal  mo 6 6 % 

At e 6, 5 k r a/ hor a 6 0 S 

6 , 5 a 1 2 , 7 k m/ h o r a 5 0 -

> 1 2 ,  7 30 Z. 

TABEL A 5 - Cl  a s s i f i c a c a o dos As p e r s o r e s em Fu n c a o da Pr e s s a o 

B a i  x a 

Mo d e r a d a Me d i a 

Me d i  a 

Al  t a 

.  b -  2 0  ai  
20 -  35 -
35 -  50 

> 50 •  



QUADKO 1 -  DADOS I CCNI C0 S 00 ASPERSOR 7 ED- 2 0 

Di amet r o Pr ess So Al cance Vazao Espacan. ^nt o Ar ea Ot i l  Pr ec i pi l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T<I O 

dos bocai s de ser vi co ou r ai o p/ hor a i r r ^ d ? por  hor *  

cm mm.  em a I m.  em mm.  em m̂ .  em mm.  em m*- .  en.  r vi .  

2, 0 14, 0 2, 33 12x18 216 10, 76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 , 5x4, 8 14. 7 2, 60 18x18 324 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8. 03 

3, 0 15, 6 2, 84 18x18 3?4 8, 76 

2, 0 12, 5 2.71 12x1 S 12, 1- :  

4, 5x5, 5 2, 5 15, 0 3, 04 18x18 324 9, 3*  
3, 0 16, 0 3, 2? 18x18 324 •  10, 25 

2. 5 16, 0 3. 32 18x18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs?c 10, 26 
5, 0x6, 5 3, 0 16, 3 3, 63 16x24 •\32 • 8 , 4 '  

3. 5 l C. f ,  3, 93 16x24 4 32 ?, 1C •  
4 . 0 17, 0 4 , 20 18x23 4 32 " 9. 72 

2, 5 17, 3 4, 04 16x?4 4 32 9 36 

5, 0x6, 5 3. 0 17, 6 4 , 42 1 8/ 21 432 10, 23 
3, 6 18, 5 4, 77 24x24 576 8 .  £ i 

4. 0 19, 2 5, 11 24/ 24 576 U ,  uv 

2, 5 17, 0 4, 6? 16x24 43? 1 1 , 30 

5, 0x7, 5 3, 0 18, 0 5, 34 18x24 4 3? 12, 30 

3, 6 19, 2 6, 7o 24x24 576 10, 00 

4, 0 20, 0 6, 17 - 24x24 576 10, 71 

2, 6 17, 0 5, 64 18x24 4 3? 12, 62 

6, 0x7, 6 3, 0 17. /  6 , 0c i ox 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' i ' •  /  

3, 5 '18, 1 0 , 56 24x24 6^6 ) 1, ?C 
4. 0 19, U 7, 00 ?4 x2- 576 1 2 . 14 

3. 0 18, 0 7, 11 i 6x?4 43? 16, 42 

6, 0x8, 5 3, 5 l f c, 5 7, 09 2" x?4 676 l  3, 24 

4, 0 19, 0 8, 21 24x?4 576 U. ? 5 '  

4. 5 19, 6 6, 7? 24x24 576 16.  i  2 

3, 0 J o , 5 8, 3' .  24x2- ;  576 '  1 v.  
1 1  ,  - t  c 6, 0x9, 5 3, 5 19, 0 6, 92 576 15, 5? 

4, 0 ?U , 0 9 , 5C ?<i x?4 570 16. 4c 

4. 5 21 , 5 10, 10 24x30 720 K. 0 3 

CAD05 TTCN' I COS DO ASPERSOR ZE- 30 

2, 6 14, 00 1 , ?? 12x18 210 6 , C -i  

4, 5 3, 0 14 , 25 1 , 33 1 Sx 18 324 4 ,  U 

• 3, 5 14 , 75 1 , 44 18x18 3?4 

4 . 0 16, 26 1 , 54 18x18 324 4 ,  / [ •  

2, 6 14, 60 1 , 60 18x18 3?4 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i .  2 

5, 0 3, 0 14, 75 1 , 6^  18/ . 18 3?4 5\ 06 5, 0 

3, 5 16, 00 1 , 77 18x16 3?4 5, 4c 

4 , 0 16, 25 1 , 90 18x18 324 5. T. 7 

2. 5 16, 25 2, 16 18x18 324 6 , 6o 

6, 0 3, 0 16, 50 2, 36 13x24 4 3? 6, 4 6 6, 0 

3, 5 17, 25 2, 56 18x24 4 3? 5, 9? 

4 . 0 17, 75 2, 73 18x24 432 6. 33 
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V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4JA 

4% 

tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"- . ' 5.--"
,

*r.-tij zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rosea  Gas  2
1

'
2

"  

Asper sor  t abr i cado 
t ot s l ment e  em mat s' ,  
com bocsl  car obi ^vel  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cse zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAroreinzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o m a 

l abot a  abai xo,  
r et i f i cador  do j at o,  e  
mol a  r eyul avsl  de  
390 i noxi chi vel .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF'KX'pii. i ^ r o mtn/ i i u' . - !  com ospacu' W. i os 

A)  .  

- J 11 

A)  .  18. 0 GO~ 
« 

20. 0 •  i o T 10. 2 
. . .  

" 20 1 ••'  ??:« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<\  M.4 

1 J . J 71 "."vTz..."*  « H» _ 
~ —

 11 

15 ?_ 
16r 7>5 

1 J . J 71 
w 1? 13 0 0.9 9. 0 

0 14. 6 "11. 2 ~14 <3 11. 2 
.  

_ *«L_.  2G. 3 GO 14. 9 " l 1.4 ' 9 0
 1 

1 1 A 9 0 

18>7x0 45 . _?
s
- f j . . .  74 10. ? I 12. 9 J O.  2 i  10.2 

50 32. 9 82 me 14. 2 11. 3 I 4 T 11. 3 

40 74 14. o 11. 4 c 2 14 3 11. 4 

20*7x5 3/ .  3" 

K'  ? 

~ 80 
Pf i  

13. 2 
17. 7 

12. B 

14 0 

10. 3 

11. 4 

10 I  

17. 7 

12. 8 

14. 0 

40 42. 3 _. •'<- 18, 4 14. 5 11. 3 .4. 5 11.f l  

22* 7x5 50 47. 3 ?n D I G.2" 13 1 16,2 13 1 

,  ,  ,  :
1
. 8 so L v

;

 i  
14. - 1 L 1 / 8 14. 4 

F i n .  11 
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Di mo n s i o n a mc n t o d a  Tu b u l a g a o 

•  Tubul ' a r a a o 

-  Ma t e r i a l  -  F e r r o f u n d i d o 

-  Co mp r i me n t o - L a  127 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  Cu r v a de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 D f 

-  Ron i s  t r o de  •  Ga v a t a  

-  v a l v a l s  de  Re t e nc ; a o 

Pa r a  uma  t u b u l a r a a o de  d i a me t r o de  2 , 1 / 2 " ,  a  v e l r s  

c i d a d a  do f l u x o s e r i a :  

A 

Em q u e :  

V -  V' e l o c i d a d e  do f l u x o .  am m/ s ;  

Q -  Va z a o ,  a n m/ s ;  

A - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ar  aa  da  t u bu 3 .a  c a n ,  .  ••  m r n'  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ;. •» u « 
•  V = 2 , 3 3 1 4 m/ s  

( 0 , 0fT2) 

1 .  Ta r d a  de  c a r g a  a o I o n g o da  t u b u l a g a o :  

3 , 8 5 2 
3 = 1 0 , 6 7 x I  

D 
4 ,  37 

J  = l G
r
6 7 x 1 0, . P1D3 

( 0 , 0 75 )
4

»
8 7

 inn 

1, 052 

.1 r :  0 , 1 3 2 6  m_ 

m 

h f
2
 = L x  3 

h f -  = 127 x 0 , 1 3 2 6 h f ^ = 16, 840m 
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2 .  Pe r d a  de  c a r g a  l o c a l i z a d a .  

2

 r  K 1 / 2

 .  

2

9 

Va l o r e s  de  !< ( t a b e l a d o )  

-  Cu r v a  d e  90s
 =

 c, , 4 

-  Re g i s t r o de  Ga v e t a  = 0 , 2 

-  l / a l v u l a  de  Re t e n c a o = 2 , 5 

-  S a i d a  da  Ca n a l i : a g a o =1 , 0 

h f
2
 = ( 0 , 4 + 0, 2 + 2, 5 + 1 , 0 )  2, 3" J . / |  

2 x 9 , 8 1 

h f
2
 = 0, 4072m 

3 ,  Pe r d a  de  c a r g a  na  t u b u l a g a o s e r a :  

H
f
 = h

f l
 * h

f 2
.  

RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'-i- = 1 6 , 8 4 0 + 0 , 4 0 7 ?  H« = 17 , 327m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T T 

-  A t u b u l a g a o t e r a  1 2 7 m,  com d i a me t r o *ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3" ,  com 

p e r d a  de  c a r g a  de  17 , 327m e  v e l o c i d a d e  me d i a  da  a nna  da  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A m/«a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/: , J J 1 ' 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H i /  t > • 

Di me n s i o n a me n t o do Fl o t obomba  

Hman * Hs  + Hr  + H-  + Hp + H
e  

Em q u e :  

Hman -  Al t u r a  ma n o n e t r i c a ,  a n m. c .  a . ;  

Ha  -  Al t u r a  g e o me t r i c a  de  s u c g a o ,  em mj  

Hr  -  Al t u r a  g e o me t r i c a  de  r e c a l q u e ,  em mj  



-fio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hj ,  -  Pe r d a  de  c a r g a  do l o n g o da  t u b u l a g a o ,  a n m;  

Hp -  P r e s s a o n e c e s s a r i a  no a s p e r s o r ,  e n m. c . a , ;  

He  -  Al t u r a de  e l a v a g a o do a s p e r s o r ,  am m.  

Hman = 0, 5 + 1, 5 + 1 7 , 3 2 7 + 3 5 + 1 , 5 

Hman = 5 5 , 8 2 7 m. c . a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e  

Q = 3 7 , 1 3 5 m
3

/ h 

1 7 1 0 r p m.  

Di a me t r o do r o t o r  = 2 6 0 

Re n d i me n t o .  •  0 -  6?; ; -

F o t e n c i a  NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 13 av 



50- 33/ 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s  * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A \  * 

5 « ?  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" 1 
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5 .  RESULTADOS E DI SCUS5A0 

F o i  d i me n s i o n a d o na  i r r i g a g a o n o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5up9r f .1c. i a  ur n 

s u l c o d e  40m da  c o mp r i me n t o a  l m do l a r n u r a com v/ azao do 

1 , 1 l / s  d u r a n t e  1 , 0 6 ' h a r e s ,  p a r a  a p l i c a r  a  l a mi n a  i n i c i a l ,  

u s a n d o - s e  d e p o i s  l a mi n a s  de  r e p o s i c a o d u r a n t e  0 , 50 h o r a s .  

Fo r a m d i me n s i o n a . d o s  t a r nbe m q u a t r o t a b u 1 a i r e s  de  i n u n d a t j a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'  2 r  \  

c a d a  ur n com a r e a  d e  500m"  ( 40m x 15m)  a b a s t s c i d o s  com uma  

v/ azao i n i c i a l  de  1 0 , 3 1 l / s ,  d u r a n t e  12 h o r a s ,  p a r a  a p l i c a ^ 

ga o de  l a mi n a  i n i c i a l ,  p a s s a n d o - s e  a  a p l i c a r  p o s t e r i o r me n 

t e uma  v/ azao d e  7, 65 l / s ,  com c i r c u l a g a o de  a g u a  de  ur n 

t a b u l e i r o p a r a  o o u t r e ,  d u r a n t e  9 0 d i a s .  Ta n t o o s u l c o c o 

mo o s  t a b u l e i r o s  s e r a o a b a s t e c i d o s  a t r a v / e s  de  s i f o e s  c o i n 

c a d o s  no c a b a l  que  t e r n 9 cm de  b a s e  a  13c m d e  a l t u r a .  

Ma  i r r i g a g a o p o r  a s p e r s a c  f o i  d i me n s i c n a d a  uma  

l i n h a  l a t e r a l  d e  3"  com 95m de  c o mp r i me n t o ,  c o n t a n d o 04 

a s p e r s o r e s ,  c a d a  ur n com v/ azao d e  2, 49 l / s ,  e x i g i n d o t o d e  

a  l i n h a  l a t e r a l  una  va-  a o de  9, 9B l / s ,  d u r a n t e  3 , 57 ho 

r a s  p a r a  a p l i c a r  a  l a mi n a  i n i c i a l  e  3 , 36 h o r a s  p a r a  a p l i -

c a r  a  l a mi n a d e  r a p o s i g a o .  0 c a n h a o h i d r a u l i c o t e r n uma  v a  

z a o 9 , 17 l / s  e  uma  l i n h a de  96m com d i a me t r o de  3 " .  

Na  i r r i g a g a o l o c a l i z a d a  d i me n s i o n o u - s e  uma  l i ,  

n h a  l a t e r a l  de  90m d e  p o l i e t i l e n o de  l / 2 " ,  c o n s t a n d o n o l o 

60 g o t e j a d o r e s  e s p a g a d o s  em 1, 5m c a d a  g o t e j a d o r  com uma  

v/ azao de  3, 5 l / h o r a .  

Como f o i  p i  a n e j  a d o p a r a  c a d a  me t o d o de  i r r i g a -

ga o t r a b a l h a r  i s o l a d a me n t e  ( c o n f o r me  f i g u r a ) ,  d i me n s i o 

n o u - c o uma  bomb a  p a r a  o me t o d o q u e  r o ' . u e r o s s a  ma l a r  v/ azao 

que  f o i  i n u n d a g a o com 1 0 , 3 1 l / s .  A bomba  d i me n s i o n a d a  t e r n 

1 7 1 0 RPH,  p o t e n c i a  de  13 c . v . ,  r e n d i me n t o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 69% e  d i a me -

t r o do r o t o r  260mm.  A a g u a  c h e g a  a o c a n a l  e  a s  l i n h a s  l a 

t e r a i s ,  d e p o i s  de  p a s s a r  p o r  uma  t u b u l a c a o do 177m com 

d i a me t r o da  3 ,  0 " .  
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fr.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUSOES E RECOMENDACOES 

Cor n a  r e a l  l : a c a o do p r a s e n t a  t r a b a l h o ,  c h e n o u - s e  

a s  s c g u i n t  a  c o n c l u s o " s :  

-  A I r r i g a g a o p a r  I n u n Ha g a n r a q u a r  ma i o r  v a : a o '  

da  a gua ,  o n q u a n t o a  I r r i g a g a o Lo c a l i : n Ha a  r a q u o r  mr n c r , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da 

v i d o a  ma i o r  " f i c i ^ n c i a da  a p l i c a g c c  de  a g u a .  Ma  I r r i g a - '  

ga o p o r  As p e r s a c ,  a  u n i f n r mi d a d e  de  a p l i c a g a o p o d ^ r i a  s a r  

a f e t a d a  e  a s  p e r d a s  p o r  e v a p o r a g a o p c d e r i a m s a r  g r a n d as  dj e  

v i d c  a  v e l o c i r i a d e  do v e n t o ,  n a  r a g i a o d e  i mp l a n t ? . g a o do p r o 

j e t c y s a r  r e l a t i v a m: .  n t  s  a l t a .  F o r  c o n t a  d i s s o f o i  s a l o c i o n a  

do a t a n t a me n t e  ur n a s p e r s o r  que  mi n i mi  a s s  -.'  e s t e  p r o b l a ma .  

-  A f u t u r a  i mp l a n t a r a c  d a s t e  p r o 1 e t c  d n i n f r a - c s  

t r u t u r a  p a r a  a u l a s  p r a t i c a s  d e  i r r i g a g a o ,  d e n t r o do Campus  

I I ,  d a r a  cos o l u n o s  uma me l h n r  co r p r acn sa r e  v i s u a l !  agar- *  

de  a s s u n t c s  d r  i r r i g a g a r  qua s o c r a m a s t u d a d n a  - t r a v ' s  de  

a u l a s  t e e r i c a s ,  am  s a l e s  da  ^ u l a
# 

-  F i n a l ma n t a
-

,  o a p r o v c i t a ms n t o do a?  u n n e s t a g 5.a~ 

r i o f o i  mu i t o bom,  t a n t o pa  l a  r e v i s a o da  a s s u n t a s  am  v a r i e s  

d i s c i p l i n e s  de  i r r i g a g a o ,  como p a l a  a mp l i a g a o d r s  c o n h :  c i -

me n t o s  o b t i d e s  a t r a v a s  d e  uma  b i b l i o c r a f i a  b o a  e  v a r i a c ' a  e  

t a r n b e m,  p e l o a s  c 1 a r  a c  i m an t o s e mp r e  s a b i n p r a c i s o de  p r o -

f e s s o r  o r i s n t a d o r  d e s t a  s s t a o i o .  
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