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3 " DECLAR AQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De c l a r a mo s ,  p a r a  o s  d e v i d o s  f i n s ,  q u e  o a l u n o Ca r l o s  Va l b e r t o 

Al me i d a  d e  B r i t o e n c o n t r a - s e  d e s e n v o l v e n d o a t i v i d a d e s  em n o s s a  

e mp r e s a  -  CAMPI NA GRANDE I NDUSTRI AL S/ A,  CANDE -  r e f e r e n t e s  a o 

e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o p e l o En g .  A g r i c o l a  L u i z  A.  Li ma ,  c u j o p r o g r a ma  

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

i r r i g a c a o p o r  a s p e r s a o p a r a  c a p i m e l e f a n t e  ( 1 0 h a ) ,  p r o j e t o d e  

i r r i g a c a o d e  c a p i m Ca me r o n ( 6 h a ) ,  p r o j e t o d e  b a r r a g e m d o Ri a c h o 

Ba c a ma r t e  em Ri a c h a o - P B,  d i me n s i o n a me n t o d a  r e d e  h i d r a u l i c a d e  

r e f r i g e r a c a o d a s  e x t r u s o r a s  d a  CANDE,  e  p r o j e t o d e  i r r i g a c a o p o r  

mi c r o - a s p e r s a o d e  f r u t e i r a s  n a  F a z e n d a  P e d r a  Br a n c a .  0 p r o g r a ma  e s t a  

p r e v i s t o p a r a  s e r  c o n c l u i d o num p e r i o d o d e  s e i s  me s e s  d e  e s t a g i o .  

P o r  s e r  v e r d a d e ,  a f i r mo e  a s s i n o e s t e  d o c u me n t o r  

Li ma  

Ch e f e  d o De p .  d e  P e s q u i s a  e  De s e n v o l v i me n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C a m p i n a G r a n d e Industr ial S /A 

Distrito inaustria 

58100 Campina Grande PE 

(083) 331.1529zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Telex 63320E 

Teiegrama P L A S T U B O S Caixa Postal 86 



4 - A G R A D E C I M E N T O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A De us  por-  pe r m i t  i r  que  

c h e g a s s e  a t e  a q u i ,  s e mpr e  i l u — 

m i  n ando o meu c a mi nho e  dando-

me  f o r g a s  p a r a c o n d u z i r  de  ma— 

n e i r a d i g n a e  c o r a j o s a a mi nha 

v  i  da .  

A t o d a a mi nha F am i l i a ,  e  

e s p e c i a 1me nt e  a o s  me us  p a i s ,  

e s p o s a e  i r mS o s ,  que  s e mpr e  

p r o c u r a n d o me  d a r  bo ns  e xe m— 

p l o s ,  i n c e n t i v a r a m e  n^o me di  — 

r am e s f o r g o s  p a r a a po i a r - me  

no s  mome nt os  ma i s  d i f f c e i s .  

Aos  c o l e g a s  do c u r s o de  

En g e n h a r i  a Ag r f c o l a ,  que  com 

s e u c o mpa nhe i r i s mo c o n t r i b u f -

r am com s e u s  i n c e n t i v e s .  

Ao e n g e n h e i r o a g r f c o l  a da 

CANDE Lu i z  An t o n i o Li ma que  

s e mpr e  me  a j udo u em t o d o s  o s  

a s p e c t o s  p a r a a r e a l i z a g S o 

d e s t e  e s t a ' g i o .  

E a t o d o s  que  de  ma n e i r a 

d i r e t a ou i n d i r e t a me  a j uda r a m 

n e s t e  c u r s o ,  p a r a que  c h e g a s s e  

a e s t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  i  m i  t e .  



5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI NTRODUgXO 

A i r r i g a g a ' ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 u n a  o p e r a g a ' o a g r i c o l a  r e a l i z a d a  c om o o b j e t i v o d e  

s u p r i r  a  n e c e s s i d a d e  d e  Ag u a  a s  p l a n t a s .  N3 o f u n c i o n a  s e p a r a d o ,  ma s  

i n t e g r a d a  c om o u t r a s  o p e r a g S e s  a g r i c o l a s  d e  f o r ma  b e n e T i c a  o u p r e j u d i -

c i a l ,  d e p e n d e n d o d a  h a b i l i d a d e  d e  que r n a  e x e c u t a .  

0 e x i t o d e  um p r o j e t o d e  i r r i g a g a ' o e s t 3 n a  d e p e n d d n c i a  d e  v a r i o s  

f a t o r e s  l i g a d o s  a  3 g u a ,  s o l o e  c u l t u r a s .  P o r t a n t o ,  n u n c a  s e  d e v e  a n a -

l i s a r  i s o l a d a me n t e  a  i r r i g a g a ' o .  

Uma d e c i s S o i mp o r t a n t e  n o d e s e n v o 1 v i me n t o d o p r o j e t o d e  i r r i g a g a ' o 

e  q u e  s e u s  o b j e t i v o s  s e j a m c l a r a me n t e  d e f i n i d o s  a n t e s  d o p l a n e j a d o .  0 

q u e  s e  d e v e  p r o c u r a r  e  uma p r o d u g . 3 o b t i ma ,  o u s e j a ,  a  me l h o r  p a r a  a s  

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

E s t e  t r a b a l h o c o n s i s t e  n a  e l a b o r a g ^ o d e  um p r o j e t o d e  i r r i g a g a ' o 

p o r  a s p e r s ' So p a r a  c a p i m n a  f  a z e n d a  Mu g a mb e ,  mu n i c i ' p i o d e  Ma s s a r  a n d u b a .  



6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PROJETO DE I RRI GAQXO POR ASPERSXO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 1 LI TERATURA 

6 - i . i  •  I NTRODUCXO 

No s i s t e ma  d e  i r r i g a g a ' o p o r  a s p e r s S o ,  a  a g u a e  a s p e r g i d a  s o b r e a  

c u l t u r a  p o r  me i o d e  d i s p o s i t i v o s  e s p e c i a i s  c h a ma d o s  d e  a s p e r s o r e s ,  p o r  

o n d e o i f q u i d o a o p a s s a r  s o b p r e s s ^ o ,  a d q u i r e  g r a n d e  v e l o c i d a d e .  Ao 

c h o c a r - s e c om o a r ,  o J a t o l i q u i d o f o r ma d o ,  p u l v e r i z a - s e em g o t a s  

c a i n d o s o b r e  a s  c u l t u r a s  em f o r ma  d e  c h u v a  a r t i f i c i a l .  P a r a  t a l  e f e i -

t o ,  a  i g u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  c o n d u z i d a e  a p l i c a d a  p o r  me i o d e  e q u i p a me n t o s  c o mo mo t o -

b o mb a ,  t u b u l a c o " e s  e  a s p e r s o r e s .  

6 . 1 . 2 " CON JUNTO MOTOBOMBA 

P a r a o b o mb e a me n t o d e  a g u a e  p a r a  t e r  J a t o s  n o a s p e r s o r e s ,  h& n e -

c e s s i d a d e  d e um c o n J u n t o mo t o b o mb a  d e  p r e s s ^ o r e  1 a t l v a me n t e  e l e v a d a .  

Em a i g u n s  c a s o s  em q u e  o s  r e s e r v a t 6 r i o s  s e  e n c o n t r a m em g r a n d e s  a l t u -

r a s ,  o c o n j u n t o mo t o b o mb a  p o d e  s e r  d i s p e n s a d o .  

0 c o n j u n t o mo t o b o mb a  p o d e  s e r  f i x o o u mo v e !  e  p o d e r  s e r  g e r a l me n -

t e a  d i e s e l ,  g a s o l i n a  o u a  e n e r g i a  e l ^ t r i c a .  



De v e - s e  o b s e r v a r  a o i n s t a l a r  o c o n j u n t o mo t o b o mb a  q u e  a  p o t d n c i a  

i n s t a l a d a  o u p o t e n c i a  d o mo t o r  ( PM)  p a r a  o a c i o n a me n t o d a  b o mb a  s e j a  

n o mf n i mo ,  o s  v a l o r e s  a b a i x o ,  em r e l a g l S o a  p o t e n c i a  c a l c u l a d a ,  n e c e s -

s a r i a  o u a b s o r v i d a  p e l  a  b o mb a .  

Mo t o r  e i e t r i c o Pm > P o t  

Mo t o r  d i e s e l  Pm > 1 , 2 5 P o t  

Mo t o r  a  g a s o l i n a  Pm > 1, 5 P o t  

Como s e g u r a n g a ,  d e v e - s e  a d mi t l r  um a c r ^ s c i mo n a  p o t e n c i a  i n s t a  l a -

d a  em f u n g 3 o d a  p o t e n c i a  a b s o r v i d a  p e l a  b o mb a ,  c o n f o r me a  i n d i c a g S o 

a b a  i  x o :  

P o t e n c i a  n e c e s s a ' r i a  Ac r e s c i mo 

> 2 c v 3 0 % 

2 a  5 c v 2 5 % 

5 a  10 c v 2 0 % 

1 0 a  2 0 c v 1 5 % 

> 2 0 c v 1 0 % 



6A.2AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  ALTURA MAXIMA DA SUCQXO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como n a  ma i o r i a  d o s  p r o j e t o s  d e  i r r i g a g a ' o ,  a s  b o mb a s  s 3 o s i t u a d a s  

em c o t . a s  a c i ma  d o n f v e l  d ' a g u a  n o p o g o d e  c a p t a g a ' o ,  e l  a s  e s t ? t o s u j e i -

t a s  a  c a v i t a g S o < f o r ma g ^ o d e  b o l h a s  q u e  a o s e  c h o c a r e m,  c a u s a m g r a n -

d e s  d a n o s  a s  p a r t e s  i n t e r n a s  d a  b o mb a ) .  P a r a  e v i t a r  a  c a v i t a g ? i o ,  a  a l -

t u r a  ma x i ma  d e  s u c g ^ o s e v e r e  s e r  l i mi t a d a  a  um v a l o r  d e  a c o r d o c om a s  

c a r a c t e r f s t i c a s  d o l o c a l ,  d a  b o mb a  e  d a  p r b p r i a  i i n h a  d e  s u c g S o .  

A a l t u r a  ma x i ma  d e  s uc g<5o p o d e r a  s e r  o b t i d a  p o r :  

Hs ma x = Po -  ( P v + V2 + H)  

2 g 

Hs ma x = A l t u r a  d e  s u c g l o ma x i ma  ( m)  

Po = P r e s s ? i o a t mo s f e > i c a  l o c a l  ( m. c . a . )  

Pv = P r e s s S o d e  v a p o r  d ' a g u a ,  a  t e mp e r a t u r a  l o c a l  ( m. c . a . )  

V = Ve l o c i d a d e  d a  a g u a  n a  e n t r a d a  d a  b o mb a  ( m/ s )  

H = P e r d a  d e  c a r g a  n o r o t o r  d a  b o mb a  

Na  p r ^ t i c a  r e c o me n d a r n - s e  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s  m^ x i mo s  p a r a  a  a l -

t u r a  d e  s u c g ^ o :  

6 , 5 m p a r a  o n f v e l  d o ma r  

5 , 5 m p a r a  a  a l t i t u d e  d e  1 5 0 0 m 

4 . 5 m p a r a  a  a l t i t u d e  d e  3 0 0 0 m 

0 BS. :  q u a n t o me n o r  f o r  o v a l o r  d a  a l t u r a  d e  s u c g ^ o ,  me l h o r  s e r a "  o d e -

s e mp e n h o d a  b o mb a .  



6. 1. 2. 2 ESCOLHA DO CONJUNTO MOTOBOMBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A s e l e g 3 o d a  b o mb a  e  f e i t a c om b a s e  n a  va z a " o a  s e r  r e c a l c a d a e  n a  

p r e s s S o d a  3 g u a  b o mb e a d a .  E s t a  p r e s s ^ o e  o s o ma t o r i o d a s  a l t u r a s  g e o -

m^ t r i c a s  d e  s u c g ^ o e  r e c a l q u e ,  d a  p r e s s S o r e q u e r i d a  n a  e n t r a d a  l a t e r a l  

e  d a s  p e r d a s  d e  c a r g a s  n a  l i n h a  p r i n c i p a l  e  n a  l i n h a d e  s u c g a ' o .  De  

p o s s e  d e s s e s  d a d o s ,  a  s e l e c S o £ f e i t a  a t r a v ^ s  d e  g r S f i c o s  q u e  d e f i n e m,  

d e n t r o d a  l i n h a d e  p r o d u g ^ o d e  c a d a  f ^ b r i c a ,  o t  i  p o d e  b o mb a  c a p a z  d e  

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

A p o t e n c i a  d o mo t o r  p o d e  s e r  c a l c u l a d a  p e l  a  f b r mu l a :  

Pa b s  = Q .  Kma n ,  o n d e  

7 5 Emb 

P a b s  = P o t e n c i a ,  em c v ,  n e c e s s a r i a  a o e i x o d o mo t o r ;  

Q = Va z So n e c e s s a r i a ,  em 1 / s ;  

Hma n = A l t u r a  ma n o me t r i c a  t o t a l  ( m. c . a ) ;  

Emb = E f i c i d n c i a  d o c o n j u n t o mo t o b o mb a ,  em d e c i ma l s .  



4. 1. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - T U B U L A C e S E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A c o n d u g a ' o d a  a g u a  d a  mo t o b o mb a  a t e  o s  a s p e r s o r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 e f e t u a d a  p o r  

me i o s  d e  t u b o s .  Os  t u b o s  u t i l i z a d o s  p o d e m s e r  d e  p l a s t i c o ( PVC o u P E ) ,  

o u d e  me t a l  ( a g o z i n c a d o ,  a l u mf n i o ) .  A c o n e x a ' o d o s  t u b o s  e n t r e  s i  p o d e  

s e r  f e i t a  d e  v ^ r i a s  ma n e i r a s .  Os  t u b o s  p o d e m s e r  s o l d a d o s  ( c o l a d o s ) ,  

r o s q u e a d o ,  o u u n i d o s  p o r  q u a l q u e r  s i  s t e r n a  d e  e n g a t e  r ^ p i d o .  

A t u b u l a g a " o p o d e  s e r  c a r  a c t e r  i z a d a  em l i n h a  p r i n c i p a l  e  l a t e r a l .  

A l i n h a  p r i n c i p a l  c o n d u z  3 g u a  d a  mo t o b o mb a  a t e  a s  l a t e r a l s  e  a s  

l i n h a s  l a t e r a l s  c o n d u z e m 3 g u a  d a  l i n h a  p r i n c i p a l  a t £ o s  a s p e r s o r e s .  

A c o n d u g S o d a  i g u a  p e l o s  t u b o s  e s t 3 s u j e i t a  a  p e r d a s  d e  p r e s s S o 

p o r  d i f e r e n g a  d e  n f v e l  e  p o r  f r i c g S o d a  a g u a  c o n t r a ,  a s  p a r e d e s  d o t u -

b e  P a r a  o c ^ l c u l o d a s  p e r d a s  p o r  f r i c g a ' o ,  v ^ r i a s  f o r mu l a s  p o d e m s e r  

e r n p r e g a d a s .  A ma i o r i a  d o s  p r o j e t o s  t e r n u t i l i z a d o ,  c om s u c e s s o ,  a  e q u a -

g 3 o d e  Ha z e n U i l l i a n s ,  o u s e j a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1,652, 

L o n d e  

Va z 3 o em m/ s ;  

D Di a me t r o d a  t u b u l a g ^ o em m;  

C C o e f i c i e n t e  q u e  d e p e n d e  d a  n a t u r e z a  d o t u b o ;  

L Co mp r i me n t o d a  t u b u l a g S o em m.  



6 „ i , . 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ASPERSORES 

Os  a s p e r s o r e s  s So a s  p e g a s  f u n d a me n t a l s  d o s l s t e ma  d e  i r r i g a g a ' o 

p o r  a s p e r s S o .  E l e s  t e r n a  f i n a l i d a d e  d e  b o r r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 f a r  3 g u a  s o b r e  o s o l o e  a s  

c u l t u r a s .  P a r a  i s s o ,  s 3 o p r o v i d o s  d e  b o c a i s  e s t r e i t o s ,  o n d e ,  c om a  

p r e s s S o d a  b o mb a ,  o l f q u i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 l a n g a d o em f o r ma  d e  j a t o c om g r a n d e  v e -

l o c i d a d e .  A r e s i s t e n c i a  d o a r  f a z  c om q u e  o j a t o s e  d e s f a g a  e  c a i a  em 

p e q u e n 1s s i ma s  g o t a s ,  i s t o e ,  em f o r ma  d e  c h u v a  a r t i f i c i a l .  

Ha"  v a r i o s  t i p o s  d e  a s p e r s o r e s ,  c a d a  um a t e n d e n d o a s  p a r t i c u l a r i -

d a d e s  d a  i r r i g a g S o .  

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

t r o s  s o me n t e  c om u m.  

Os  t i p o s  ma  i s  u s a d o s  s 3 o o s  r o t a t i v o s .  Os  a s p e r s o r e s  p r o v i d o s  d e  

d o i s  b o c a i s  l a n g a m p e l o b o c a l  d e  ma i o r  d i a me t r o o j a t o a  ma i o r  d i s t a n -

c i a  ( a t e  o l i m i t e  c o n s i d e r a d o p e l o s  c S l c u l o s ) ,  e n q u a n t o q u e  o d e  me n o r  

b o c a l  t e r n a  f i n a l i d a d e  d e  c o mp l e t a r  a  c h u v a  n a s  p r o x i mi d a d e s  d o a s p e r -

s o r  .  



6. 1. 5 •  QUALI DADE DA AGUA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em r e l a g ^ o a  s a l  i n i z a g ^ o ,  a  a v a l i a g S o d a  3 g u a  p a r a  a  i r i g a g S o p o -

d e  s e r  r e s u mi d a  em d o i s  p a r a me t r o s  p r i n c i p a l s .  

0 p r i me i r o p a r S me t r o r e f e r e - s e  a o p e r i g o d e  t o x i d e z  p a r a  a s  p l a n -

t a s .  P o i s  me s mo c om c o n c e n t r a g S e s  r e d u z i d a s  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ons ,  a p r e s e n t a m um 

e f e i t o d i r e t o s o b r e  o c r e s c i me n t o d a s  p l a n t a s  ma i s  s e n s f v e i s .  A c o n -

c e n t r a g S o d e  s a i s  d e  3 g u a  d e  i r r i g a g a ' o ,  p o d e  s e r  e s t i ma d a  a t r a v ^ s  d a  

c o n d u t i v i d a d e  e l e t r i c a  ( CE ) .  P a r a  i s t o ,  p o d e - s e  e mp r e g a r  a  s e g u i n t e  

r e  1 a g 3 o :  

C ( me / 1 )  = 1 0 x Ec  ( d s / m)  

Os  p r o b l e ma s  e s p e r a d o s  p e l  a  p r e s e n g a  d e  s a i s  n a  a g u a ,  p o d e m s e r  

p r e v i s t o p e l  a  l a b e l  a  a b a i x o :  

Ce  ( d s / m)  Gr a u d o P r o b l e ma  

< 0 , 7 5 Ne n h u m 

0 , 7 5 a  3 , 0 Cr e s c e n t e  

> 3 , 0 S e v e r o 



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e g u n d o p a r t i me t r o r e f e r e - s e  a o mo v i me n t o d a  e t gua  n o s o l o ,  p o i s  

a l g u n s  f o n s  p r e s e n t e s  n a  a g u a  p o d e m i n t e r a g i r  c om o ma t e r i a l  c o l o i d a l  

p r e s e n t e  n o s o l o ,  r e s u l t a n d o em e x p a n s S o e  d i s p e r s ^ o ,  q u e  c o n s e q u e n t e -

me n t e  c a u s a m a  r e d u g ^ o d a  p e r me a b i 1 i d a d e  e  d o p o t e n c i a l  o s md t i c o d a  

a g u a  p r e s e n t e  n o s o l o .  0 f o n ma i s  i mp o r t a n t e  e  o s o d i o .  P a r a  e s t i ma r  a  

p r e s e n g a  d e  s d d i o n a  a g u a ,  a d o t a - s e  o f n d i c e  RAS ( Ra z 3 o d e  Ab s o r g ^ o d e  

S o d i o )  q u e  p o d e  s e r  c a l c u l a d o d a  s e g u i n t e  f o r ma :  

On d e  t o d a s  a s  c o n c e n t r a g S e s  s 3 o em me /1. 

Os  p r o b l e ma s  d e  p e r me a b i 1 i d a d e  q u e  p o d e m s u r g i r  p o d e m s e r  p r e v i s -

t o s ,  c o n f o r m© o s  d a d o s  a b a i x o :  

RAS= 

RAS Gr a u d o P r o b l e ma  

< 6 . 0 

6 , 0 a  9 , 0 

> 9 , 0 

Ne n h u m 

Cr e s c e n t e  

S e v e r o 



6 , 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SOLUCXO DO PROJETO DE I RRI GACXO POR ASPERSXO 

6 - 2 - 1 AREA A SER PROJETADA:  1 0 Ha  ( Ma p a  a n e x a d o )  

6. 2. 2 DADOS CULTURAI S 

-  E s p ^ c i e  v e g e t a l  > c a p i m e l e f a n t e  

-  P r o f u n d i d a d e  d o s i s t e ma  r a d i c u l a r  > 7 0 cm 

-  E v a p o t r a n s p i r a g S o ma x i ma  l o c a l  > 5 , 3 mm/ d i a  

6 . 2 . 3 -  DADOS DO SOLO 

-  T e x t u r a > b a r r o a r g i l o s o 

-  De n s i d a d e  a p a r e n t e > 1 , 3 3 9 / c m ( me d i d a em c a mp o )  

-  T o p o g r a f i a > r e g u l a r  ( v e r  f o t o s  em a n e x o )  

-  Ve l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a g ^ o b S s i c a > 1 2 mm/ h ( v e r  f i g u r a 1 )  

-  De s n f v e l  m^ x i mo > 6 m 



6.2.4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SOLUCXO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A a g u a  d i s p o n f v e l  <§  a  3 g u a  q u e  e s t 3 a  d i s p o s i g S o d a  p l a n t a ,  e s -

t a n d o l i m i t a d a  e n t r e  a  c a p a c i d a d e  d e  c a mp o e  o p o n t o d e  mu r c h a  p e r ma -

n e n t e .  E s t e s  v a l o r e s  s Uo u s u a l me n t e  e s t i ma d o s  a  p a r t i r  d a  c u r v a  c a r a c -

t e r f s t i c a  d o s o l o .  

Da d a s  a s  d i f i c u l d a d e s  d e  o b t e n g a ' o d a  c u r v a  c a r a c t e r f s t i c a ,  a  a g u a  

d i s p o n f v e l  f o i  e s t i ma d a  a t r a v e s  d e  d a d o s  d a  1 i t e r a t u r a  c om b a s e  n a  

t e x t u r a  d o s o l o (  P r o p r i e d a d e s  F f s i c a s  Us u a i s  d o S o l o -  I s r a e l s e n & 

Ha n s e n -  1 9 6 5 ) ,  o u s e j a - .  

Ag u a  d i s p o n f v e l  ( Ad )  = 1 9 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm/ kf v \  

La mi n a  L f q u i d a  d e  I r r i g a g S o ( L L I )  

L L I  = Ad . Z. F ,  o n d e  

Ad = Ag u a  d i s p o n f v e l  n o s o l o ( r nm/ r n)  

Z = P r o f u n d i d a d e  d o s i s t e ma  r a d i c u l a r  ( m)  

F = F a t o r  d e  d i s p o n i b i 1 i d a d e s  d e  £ g u a  q u e  d e p e n d e  d a  c u l t u r a  e  

d a s  c o n d i g S e s  c l i m£ t i c a s  ( 0 < F < 1 )  

L L I  = 1 9 0 x 0 , 7 x 0 , 6 —> L L I  = 8 0 mm 



La mi n a  B r u t a  d e  I r r i g a g a ' o ( L B I )  

LB I  = L L I  ,  o n d e  

EF 

EF = E f i c i § n c i a  d o s i s t e ma  d e  i r r i g a g a ' o ,  em d e c i ma l  

LBI  = 8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> LBI  = 1 0 0 mm 

T u r n o d e  Re g a  ( TR)  

TR = L L I  ,  o n d e :  

ETP 

4 ETP = E v a p o t r  a n s p i  r a g<3i o ma x i ma  l o c a l  ( mm/ d i a )  

TR = 8 ^ 0 ,  - - > TR = 1 5 d i a s  

5 , 3 



6 . 2 - 4 . i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAESCOLHA DO ASPERSOR 

0 a s p e c t o f u n d a me n t a l  p a r a a  e s c o l h a  d o a s p e r s o r  £ q u e  s u a  i n t e n -

s i d a d e  d e  a p l i c a g ^ o n 3 o s u p e r e a  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a g S o b a s i c a d o 

s o l o .  A p a r t i r  d a  a n ^ l i s e  d a s  c a r a c t e r f s t i c a s  d o s  a s p e r s o r e s ,  f o r n e c i -

d a s  p e l o s  f a b r i c a n t e s ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  e s t a  c o n d i g a ' o p o d e  s e r  

a t e n d i d a  p a r a  a s  d i f e r e n t e s  c o mb i n a g S e s  d e  b o c a i s ,  p r e s s ^ o d e  s e r v i g o 

e  e s p a g a me n t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  d i f f c i l  s a b e r  c om a n t e c e d e n c i a  q u a l  s e r a "  a  me l h o r  

c o mb i n a g 3 o d e s s e s  p a r a me t r o s .  Em f u n g S o d i s t o ,  e s t u d a mo s  a s  a l t e r n a t i -

v a s  p o s s f v e i s  e  c h e g a mo s  a o s e g u i n t e  a s p e r s o r :  

As p e r s o r  ZN- 2 4 - D 

Bo c a i  s  1 4 - 6 

P r e s s S o d e  s e r v i g o . :  3 0 mc a  

Ra i o d e  a l c a n c e  27 mm 

Va z So 1 3 , 9 9 m/ h 

Es p a g a me n t o 4 2 x 4 2 

P r e c  i  p i  t a g " So 7 , 9 3 mm/ h 

Te mp o d e  I r r i g a g a ' o P o r  P o s i g S o ( T I )  

T I  = LBI  ,  o n d e :  

I A 



I A = I n t e n s i d a d e  d e  a p l i c a g S o d e  a g u a  d o a s p e r s o r  ( mm/ h )  

T I  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100 = 1 2 , 5 h o r a s  

8 

Nu me r o s  d e  P o s i g S e s  I r r i g a d a s  P o r  Di a  ( N)  

N = Nh ,  o n d e :  

Tp 

Nh = £ o n u me r o d e  h o r a s  d i ^ r i a s  d e  f u n c i o n a me n t o d o s i  s t e r n a .  

Tp = ±  o t e mp o g a s t o ,  em h o r a s ,  p a r a  r e a l  i z a g S o d e  uma  i r r i g a g a ' o ,  

o u s e j a ,  a  s o ma  d o t e mp o d e  i r r i g a g a ' o ( T I )  ma i s  o t e mp o g a s -

t o p a r a  e f e t u a r  a  mu d a n g a  d a s  t u b u l a g S e s .  

N = 13 > N = 1 p o s i g Uo 

13 



6. 2. 4. 2  DI  MENS I ONAMENTO DA LI NHA LATERAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co mp r i me n t o > 1 5 0 m 

Tu b o d e  PVC C C o e f i c i e n t e d e  Ha n z e n Wi l l i a n -  C = 1 5 0 

As p e r s o r  > ZN -  2 4 -  D 

Es p a g a me n t o > 4 2 x 4 2 m 

P r e s s 3 o d e  s e r v i g o > 3 0 m. c . a  

Va z a o > 1 3 , 9 9 m/ h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N2 d e  a s p e r s o r e s  > 4 

F a t o r  d e  c o r r e g ^ o CF)  p a r a 4 a s p e r s o r e s  > 0 , 4 9 6 

Di i i me t r o d a  t u b u l a g S o > 1 0 0 mm 

P e r d a d e  c a r g a n a  l i n h a  l a t e r a l  

P e l  a  e q u a g S o d e  Ha n z e n -  Wi l l i a ms ,  o u s e j a :  

H-f  = 10. 67.  D Q I OGO :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL 
C 

-4, 61 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1.652. 
150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ A\  4. 96 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPara zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l-U H'-f . F - H4 8,46 < O.E Ps 



Pr e s s a ' o n o I m' c i o d a  L i n h a  L a t e r a l  ( P i )  

P i  = Ps  + 3 Hf  + As  ,  o n d e :  

4 

Ps  = P r e s s S o d e  s e r v i g o 

Hf  = P e r d a  d e  c a r g a  a o l o n g o d a  l i n h a  l a t e r a l  

As  = A l t u r a  d o a s p e r s o r  

P i  = 3 0 + 3 x 2 , 4 6 + 2 , 5 

4 

P i  = 3 4 , 3 5 m 

Pr e s s a ' o n o F i n a l  d a  L a t e r a l  ( P f )  

P f  = Ps  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 Hf  + As  ,  l o g o 

4 

P f  = 3 0 -  1 x 2 , 4 6 + 2 , 5 

4 

P f  = 3 1 , 9 m 



6. 2. 4. 3 DI  MENS I  ONAMENTO DA LI NHA PRI NCI PAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co mp r i me n t o > 2 9 2 m 

Va z So > 5 6 m
3

/ h 

Di § me t r o d a  t u b u l a c S o > 1 0 0 mm 

C o e f i c i e n t e d e  Ha n z e n -  Wi l l i a ms  C = 1 5 0 

P o r  Ha n z e n -  Wi l l i a ms ,  o u s e j a :  

P e l o c r i t e > i o d a  p e r d a d e  c a r g a  p r £ - e s t a b e 1 e c i d a ,  o u s e j a ,  n 2 o 

a d mi t i r  uma  p e r d a d e  c a r g a  ma i o r  q u e  2 0 % d a  p r e s s l o d e  s e r v i g o e s t e  

d i a me t r o u t i l i z a d o n 2 o s e r i a  r e c o me n d a d o .  

Como o p r o p r i e t o r i o n 3 o d i s p S e d e  t u b o s  c om d i S me t r o s  s u p e r i o r e s  

a  1 0 0 mm,  a  s o l u g S o e  e mp r e g a r  e s t e s  t u b o s ,  v i s t o q u e  n 2 o h a v e r ^ p r o -

b l e ma s ,  p o i s  o c r i t e > i o a c i ma  s e r 3 v i o l a d o a p e n a s  p o r  uma  p o s i g 3 o s i -

t u a d a n a  e x t r e mi d a d e d a  3 r e a .  

6. 2. 4. 4 ESCOLHA DO CONJUNTO MOTOBOMBA 

0 p r o p r i e t a r i o d i s p 5 e d e  uma b o mb a ETA 6 5 . 3 3 / 2 -  mo t o r  10 c v 1 7 5 0 

r p m.  

A e x i s t d n c i a  d e s s a  b o mb a  i n f l u e n c i o u t a mb ^ m n a  e s c o l h a d o a s p e r -

s o r :  E s t e  f o i  o f a t o r  q u e  n o s  l e v o u a  o p t a r  p o r  b a i x a  p r e s s a ' o ( 3 0 m. c .  

a )  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L 



6. 2. 5 -  RESUMO DAS ES PECI FI CACCES DO PROJETO:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 ma p a  a p r e s e n t a d o em a n e x o ,  mo s t r a a  d i s p o d i g S o d o s  a s p e r s o r e s ,  

t u b u l a g o e s  e  mo t o b o mb a .  

Ar e a > 1 0 Ha  

C u l t i v o > Ca p i m E l e f a n t e  

As p e r s o r  > ZN -  2 4 -  d -  ASBRASI L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N2 d e  a s p e r s o r  > 4 

N% d e  p o e i c a o > 1 5 

T u r n o d e  Re g a > 1 5 d i a s  

T o t a l  d e  h o r a s  p o r  p o s i c ^ o > 1 2 , 5 h o r a s  

t f . f f , 4  -  ANALASE DA AGUA DO PROJETO 

RAS = 8 , 3 6 

CE = 2 , 2 d s / m 

Co n f o r me  d a d o s  d a  l i t e r a t u r a d e  i r r i g a g a ' o e s t a  Sg u a  p o d e s e r  

c l a s s i f i c a d a c o mo C3 S2 .  0 s u c e s s o d e s t e  p r o j e t o e s t £ p o r t a n t o b a s t a n t e  

l i g a d o a o ma n e j o d a  i r r i g a g a ' o q u e  d e v e r S mi n i mi z a r  p o s s i v e i s  d a n o s  a  

s e r e m c a u s a d o s  p e l a  s a l i n i d a d e .  



A a n ^ l i s e  d o s o l o r e v e l o u q u e  a  c o n c e n t r a c S o d e  s 6 d i o n a  a r g i l a ,  

n ^ o e  mu i t o a l t a  ( 3 % ) .  E n t r e t a n t o p o d e mo s  c o n c l u i r  q u e  o u s o d e s t a  

3 g u a  i r a  a u me n t a r  a  q u a n t i d a d e  d e  s o d i o n o s o l o .  

A a p l i c a g S o d e  g e s s o n a  p r d p r i a  £ g u a  d e  i r r i g a g a ' o p a r a  r e d u z i r  o 

t e o r  d e  s 6 d i o ,  n 3 o e  v i 3 v e l  p o i s  o g e s s o £ mu i t o p o u c o s o l t i v e l  n e s t a  

3 g u a  q u e  j a  p o s s u i  b a s t a n t e  s a l .  

P a r a  i s t o ,  e s p e r a - s e  q u e  a o f i n a l  d o p r i me i r o a n o ,  s e j a  d i s t r i -

b u i d o n a  s u p e r f f c i e  d o s o l o uma  q u a n t i a  s u f i c i e n t e  d e  g e s s o q u e  s e r 3 

i n c o r p o r a d a  p e l  a  3 g u a  d a  c h u v a  n a  e s t a g i o d e  i n v e r n o .  P a r a  a s s e g u r a r  o 

s u c e s s o d e s t e  p r o j e t o ,  o t e o r  d e  s 6 d i o e  o u t r o s  s a i s  n o s o l o s e r 3 o 

a n a l i s a d o s  p e r i o d i c a me n t e .  

Em r e l a g 3 o a  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  s a i s  e s p e r a - s e  q u e  o d e s e n v o l v i -

me n t o d o c a p i m n 3 o s e j a  a f e t a d o ,  v i s t o q u e  o u t r o p r o j e t o d o me s mo c a -

p i m,  i r r i g a d o c om 3 g u a  d e  q u a l i d a d e  s i m i l a r ,  n 3 o t e r n a p r e s e n t a d o p r o -

b 1 e ma s .  

F i n a l me n t e ,  e n c o n t r a - s e  em e s t u d o a  p o s s i b i 1 i d a d e  d e  e s v a z i a me n t o 

d o r e s e r v a t 6 r i o e  c o n s e q u e n t e  r e d u g S o d a  s a l i n i d a d e  d a  3 g u a .  



6 , 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUSXO 

E s t e  p r o j e t o f o i  mu i t o i mp o r t a n t e ,  p o i s  p e r mi t i u q u e  o b s e r v a s s e  

n a  p r £ t i c a ,  o s  c o n h e c i me n t o s  v i s t o s  em s a l a s  d e  a u l a .  E s t e  t r a b a l h o 

t a mb e m p e r m i t i u o b s e r v a r  a l g u n s  p r o b l e ma s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n%o  e s t u d a d o s  a n t e r i o r me n t e  

t a i s  c o mo ;  

-  i r r i g a g a ' o d e  3 r e a s  i  r r e g u 1 a r e s  ;  

-  a d a p t a g S o d o s  c ^ l c u l o s  a  e q u i p a me n t o s  j 3 e x i s t e n t e s .  

F i n a l me n t e ,  g o s t a r i a  d e  s u g e r i r  a  i n c l u s S o n o s  e x e mp l o s  c i t a d o s  

n o s  c u r s o s  d e  i r r i g a g a ' o ,  d e  c a s o s  q u e  a p r e s e n t a m p r o b l e ma s  p a r t i c u l a -

r e s  c o mo n o p r o j e t o em e s t u d o .  
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T ABE LA 2-27 

PROPRIEDADES FfSICAS USUAIS DOS SOLOS 

Segundo Israel senzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6c HansenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1965, p. 164) 

Textura 

do 

Solo 

Velocidade de 

infiltracSo1 

basica 

(VIB) 

(mm/hora) 

Espaco 

poroso 

total 

(%) 

Peso es-

pecffico 

aparente 

(d) 

Capaci 

dade de 

campo 

% 

(c) 

Umid. 

mur-

cham. 

% 

(m) 

Agua disponivel total 2 

Textura 

do 

Solo 

Velocidade de 

infiltracSo1 

basica 

(VIB) 

(mm/hora) 

Espaco 

poroso 

total 

(%) 

Peso es-

pecffico 

aparente 

(d) 

Capaci 

dade de 

campo 

% 

(c) 

Umid. 

mur-

cham. 

% 

(m) 

Peso seco 

% 

(c - m ) 

Volume 

% 

(c - m) d 

mm/m 

(c - m) d p 

Arenoso 50 38 1,65 9 4 5 8 80 
(25-225) (32-42) (1,55-1,80) (6-12) (2-6) (4-6) (6-10) (60-100) 

Barro-arenoso 25 43 1,50 14 6 8 12 120 
(13-76) (4047) (1,40-1,60) (10-18) (4-8) (6-10) (9-15) (90-150) 

Barro 13 47 1,40 22 10 17 170 
(8-80) (4349) (1,35-1,50) (18-26) (8-12) (10-14) <; (14-20) (140-200) 

Barro-argiloso 8 49 1,35 27 13 <8>* s " 19 190 
(2,5-15) (47-51) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(130 -1,40) (23-31) (11-15) (12-16) (16-22) (160-220) 

Argilo-arenoso 2,5 51 1,30 31 15 16 21 210 
(0 3-5) (49-53) (1,25-1,35) (27-35) (13-17) (14-18) (18-23) (180-230) 

Argiloso 0,5 53 1,25 35 17 18 23 230 
(0,1-1) (51-55) (1,20-1,30) (31-39) (15-19) (16-20) (20-25) (200-250) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O b s . :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Em parenteses se encontram os intervalos usuais. 

1. Os intervalos de infilUa9ao podem variar ainda mais do que os indicados, em funcao da estrutura e estabilidade estrutural dos solos. 

2. Considera-se que a agua facilmente disponivel conesponde a cerca de 75% da totalmente disponivel. 
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INFILTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAftSMETRO AKEL ( F i g u r a ! ) 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dados do ensaio de infiltragao na Faz. Mugambe 

Local: Capineira, Data: 3 0 / 0 3 / 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

Tempo acumulado (s) mm/hora Tempo (min) Tempo (horas) 

220 327-3 3.67 0.061 

565 125.2 9.42 0.157 

925 100 15.42 0.257 

1240 68.6 20.67 0.344 

2035 72.5 33.92 0.565 

2800 51.7 46.67 0.778 

3595 49.8 •59.92 0.999 

4635 51.92 77.25 1.288 

62215 1036.92 17.282 

63945 25 1065.75 17.763 

65280 18.9 1088.00 18.133 

66365 23.2 1 106.08 18.435 

67995 1 1.04 1 133.25 18.888 

68775 18.5 1 146.25 19.104 

70605 1 1.8 1 176.75 19.6.13 

73515 12.4 1225.25 20.421 

4 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

150zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 
140 -

130 : 

1 
120 -

1 10 • 

100 - • 

90 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 
80 -

£ 70 : 

60 \ 

50 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  

40 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj 
30 • 

20 • 

10 

0 
0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C u r v a de I n f i l t r a g a o ( F a z . Mugambe) 

to. I n f . B i s i c a : 12 um/h (20 horas) 

50 mm/h (12 horas) 

• • E 

20000 40000 

tempo (s) 

60000 80000 



Aspersores ZN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZN - 24D - dois bocais 

Aspersor canhao de porte 
medio, indicado para areas 
pequenas e medias, utilizado em 
sistemas de imgagao convencional ou 
na tubulagao em balance- do Pivot Central. 
Possui grande alcance. 
A uniformidade de distribuigao de agua e 
eficiente para as diversas condicoes de 
operagao. 

Os materiais usados para fabricacao sao: 
bronze, latao, aluminio, nylon, borracha e 
ago inoxidavel (fundigao especial); facit_ 
limpeza e manutengao. 
Tambem admite o uso de agua residual. 
Pode ser montado sobre engate rapido 
EZN ou tubo de subida com ate 3m de 
altura. 

Ficha Tecnica 

Angulo do jato - 24° 
Bocais - 14,0 x 6,0 a 24,0 x 7,0 mm. 
Vazao-11,6 a 55,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m3/n. 
Pressao de trabalho - 3,0 a 6,0 Kgf/crr>2 
Rosea Interna - 2 1/2"G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZN-30S- Setonal 

DADOS TECNICOS 

ASPERSOR ZN-30 S 

DADOS TECNICOS ASPERSOR ZN-24 - D 

Diametro Pressao de Alcance Vazao 

dos bocais servico ou raio (m3/h) 

(mm) (atm) (m) 

14,0 

3.0 27,0 11,65 

14,0 4,0 30,5 13,48 14,0 

5.0 32.5 15,09 

16,0 

3,0 30,0 14,91 

16,0 4,0 33,0 17,25 16,0 

5,0 35,5 19,31 

18,0 

3,0 31,5 19,34 

18,0 4,0 35,5 22,38 18,0 

5,0 37,0 25,06 

20,0 

3,0 33,5 24.26 

20,0 4,0 36,0 28,08 20,0 

5,0 39,0 31,43 

22,0 

3,0 34,5 29,66 

22,0 4,0 38,0 34,33 22,0 

5,0 41,5 38,43 

24,0 

4,0 39,5 40,78 

24,0 5,0 41,0 45,65 24,0 

6,0 43,0 50.05 

Diametro Pressao de Alcance Vazao Espacamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAArea litil Precipitacao 

dos bocais servico ou raio (m3/h) (m) irrigada (mm/h) 

(mm) (atm) (m) • A • A • A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 3,0 
27,0 13,99 36/36 42/42 1296 1764 10,79 7,93 

14,0 x 6.0 4,0 30,5 16,19 36/36 42/42 1296 1 764 12,49 9,18 

5,0 32,5 18,12 42/42 48/48 1764 2304 10,27 7,86 

3,0 30,0 17,20 < 36/36 42/42 1296 1764 13,27 9,75 

16,0 x 6,0 4,0 33,0- 19,90 42/42 48/48 1764 2304 11,28 8,64 

5,0 35,5 22,28 42/42 54/54 1764 2916 12,63 7,64 

3,0 31,5 21,66 42/42 48/48 1764 2304 12,28 9,40 

*I8,0 x 6 O 4,0 35,5 25,06 42/42 54/54 1764 2916 14,21 8,59 

5,0 37,0 28,06 48/48 54/54 2304 2916 12,18 9,62 

3,0 33,5 27,67 42/42 48/48 1764 2304 15,69 12,01 

20,0 x 7,0 4,0 36,0 32,02 48/48 54/54 2304 2916 13,90 10,98 

5,0 39,0 35,84 48/48 60/60 2304 3600 15,55 9,95 

3,0 34,5 33,08 42/42 48/48 1764 2304 18,75 14,36 

22,0 x 7,0 4.0 38.0 38.28 48/48 54/54 2304 2916 16,61 13,13 

5,0 41,5 42,85 48/48 60/60 2304 3600 18,60 11,90 

4,0 39,5 44,94 48/48 54/54 2304 2916 19,50 15,41 

24,0 x 7,0 5,0 41,0 50,31 48/48 54/54 2304 2916 21,84 17,25 

6,0 43,0 55,15 54/54 60/60 2916 3600 18,91 15,32 



55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B E L AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 32 • Fator F para perdas de carga em tubulacoes com multiplas 

sa idas* 6 ) 

N° DE SAIDA F N ° DE SAIDA F 

1 1,00 16 0,377 

2 0,634 17 0.375 

3 0,528 18 0,373 

4 * 0,480 19 0,372 

5 0,451 20 0.370 

6 0,433 21 0,369 

7 0,419 22 0,368 

8 0,410 23 0,367 

9 0,402 24 0,366 

10 0,396 25 0,365 

11 0,392 26 0,364 

12 0,388 27 0,364 

13 0,384 28 0,363 

14 0,381 29 0,363 

15 0,379 30 0,362 



<B SALASSIER BERNARDO 

FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.1. Nomograma para determinar a SAR da agua para irrigacao e esti-

mar o valor correspondent* da percentagem de sodio trocavel do 

solo que esta em equilfbrio com a referida agua, segundo o "U.S. Sa-

linity Laboratory Staff-. 

Ern razao dessa variacao de especie para especie, a agua para irrigagao tern de 

ser cla&sificada em classes distintas, segundo a sensibilidade da cultura a ser 

irrigada. Na Tabela 3.2., proposta por SCOFIELD, tem-se os limites da concentra-

MANUAL DE IRRIGACAO 63 

100 500 1000 5000 

Perigo de Salinizacao 

FIGURA 3.2. Diagrama para classiflcacao da agua para irrigacao, segundo o 

•U.S. Salinity Laboratory Staff* 

rentes graus de tolerancia a esse nutriente. 

d) Efeito da concentracao de bicarbonato 

Como ia se disse. nas aexias aue contem concentracoes elevadas de Ions de 



R e l a c a o d o s e q u i p a m e n t o s a se re in u t i l i z a d o s n o P r o j e t o de I r r i g a c a o 

Fazenda Mucambe 

Q u a n t i d a d e I t e n s P r e g o U n i t . T o t a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 Tubo s o l d a v e l 100mm PN80 2365 118250 

35 Tubo eng. rap. 100mm PN80 2720 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA95200 

14 Tee 100mm s o l d a v e l 330 4620 

14 Eng.femea PBS ponta macho 193 2102 

4 Derivacao p/ a s p e r s o r 21/2" 700 2800 

14 Caps macho 100mm engate 200 2800 

2 Curva 90 B engate 600 1200 

4 T r i p e c/ tiabo 21/2" 2800 11200 

4 Aspersor ZN30D 14x6 22000 88000 

TOTAL ( c r u z e i r o s ) 326772 


