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Resum o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente trabalho tern como objetivo a elaboracSo de urn projeto de irrigacao por 

aspersao convencional, para a cultura do capim elefante, em uma area de 10 ha. A 

metodologia utilizada, proposta por Azevedo, H. M. (1991), compreende as 

seguintes etapas: Dados Basicos, Projeto Agrondmico, Engenharia e Orcamento. 

Como resultado, obteve-se urn sistema cujos componentes basicos sao. conjunto 

motobomba com potencia de 28,5 cv para a bomba e 31,3 para o motor, tubulacSo 

adutora com 60 m de comprimento, tubulacSo principal com comprimento de 

288 m, composta por dois trechos, e duas laterals, tambem compostas, cada uma 

por dois trechos, com 174 m de comprimento total. 
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1. Introdugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A irrigacao e uma pratica agricola atraves da qual se fomece o suprimento de agua 

necessario as culturas, em locais ou perfodos em que o abastecimento natural nSo e 

suficiente, proporcionando ao produtor a certeza do retomo de seu investimento. 

Atualmente, trata-se de uma pratica imprescindfvel que, aliada as demais tecnicas 

modemas de conducao das culturas, faz da agricuttura uma atividade rentavel. 

Os metodos de irrigacao dividem-se em duas categorias, de acordo com a forma de 

aplicacSo da agua as plantas: a irrigacao por superflcie ou gravidade e a irrigacao por 

pressao ou pressurizada, Gomes (1994). 

Na irrigacao por superflcie, a agua escoa sobre a superflcie do solo, impulsionada pela 

forca da gravidade.Como principals vantagens tem-se a economia de energia e o baixo 

custo de implantacao, porem seu uso se limita a areas cuja topografia e tipo de solo 

sejam favoraveis. Nessa categoria enquadram-se os sistemas de irrigacao por sulcos, por 

faixas e por inundacao. 

Na HTigacSo pressurizada, a agua geralmente e impulsionada por estacSes de 

bombeamento e a sua conducao ate a area de cultivo se faz atraves de condutos 

forcados. A distribuicao e feita por meio de estruturas especiais, os emissores, que 

podem ser aspersores, gotejadores, microaspersores, etc. Como vantagens dessa 

categoria tem -se a melhor adequacSo aos diversos tipos de solo, cultura, clima e 

topografia do terreno, menor necessidade de mao-de-obra, maior uniformidade de 

distribuicao, melhor operacionalidade e menor consumo d'agua (maior eficiencia).AJguns 

sistemas que se enquadram nessa modalidade s3o: a irrigacao por aspersao, 

microaspersao, gotejamento, canhflo hidraulico, etc. 

A irrigacao por aspersao surgiu na metade deste seculo, com o advento dos tubos 

metaiicos leves, viabilizando os primeiros sistemas portateis de irrigacao . No Brasil, a sua 

utilizacao teve inicio na decada de 50, quando foram importados os primeiros 

equipamentos destinados a cultura do cafe. Com a necessidade de se reduzir a utilizacao 

de mao-de-obra, esses sistemas foram sendo substitufdos por sistemas fixos ou 

permanentes, que empregam maior quantidade de tubulacoes e aspersores. 

Posteriormente, na decada de sessenta, diferentes sistemas de aspersao mecanizados 

comecaram a surgir e atualmente faz-se uso inclusive da automacao para controle das 

aplicacOes, em sistemas especiais, Qomes (1994). 

Na irrigacao por aspersao, a agua e aplicada ao solo em forma de chuva artificial, por 

meio de aspersores, cuja funcao e pulverizar o jato d'agua que sai da tubuiacdo, 

proporcionando uma adequada distribuicao da precipitacdo sobre a area de cultivo. Essa 

pulverizacao e obtida pela passagem da agua sob pressao atraves de pequenos orificios 

ou bocais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Por sua versatilidade, facil manejo e adequagao a quase totalidade dos tipos de solo, 

cultura e topografia, a irrigacao por aspersao e hoje urn dos metodos mais utilizados no 

mundo. Entretanto, o seu uso e discutfvel em regioes onde ocorrem ventos 

excessivamente fortes e altas temperatures, como tambem no caso da agua de irrigacao 

confer alto teor de sals. 

Os sistemas de irrigacao por aspersao podem ser classificados em portateis, 

permanentes e mecanizados, sendo que, dentro de cada uma dessas categorias, ha uma 

grande variedade de tipos especiais, conforme as adaptacoes que geralmente s3o feitas 

em funcao de situacCes particulares, Ollita (1984). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2. Objetivo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este estagio teve como objetivo a elaborate- de projeto de urn sistema de irrigagao por 

aspersfio convencional para a cultura do capim elefante, numa area de 10 ha, localizada 

no municipio de Pombal (Pb). 

3. Materials e Metodo 

Para elaboragSo do projeto adotou-se o roteiro proposto por Azevedo,H. M. (1995), cujas 

etapas sao abaixo descritas: 

3.1. Dados Basicos 

Atraves de trabalho previo de reconhecimento da area a ser irrigada, s9o obtidos os 

dados minimos necessarios a elaboracao do projeto, dados esses referentes a solo, 

clima, agua e topografia. Os dados referentes a cultura a irrigar tambem sSo essencias 

ao dimensionamento do sistema. No apendice 1 , (tens 1 e 2 s3o apresentados os dados 

basicos do projeto em questdo. 

3 .2 . Projeto Agronom ico 

No projeto agrondmico calcula-se o requerimento d'agua do sistema, em funcao das 

caracterfsticas do solo, clima, agua e da cultura a ser irrigada, atraves das equagoes 

descritas na sequencia abaixo: 

- uso consuntivo (UC), em m m : consumo de agua do conjunto solo-planta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UC = ETR X Kc 

onde: ETR - evapotranspiracdo de referenda , em mm (media mensal) 

Kc - coeficiente de cultivo 

- necessidade de Irrigacao liquida (NIL), em m m : deficit d'agua mensal do projeto 

que sera suprido pela irrigagao. 

NIL = UC - PP 

onde: PP - precipitacao esperada, em m m 
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demanda mensal liquida (DML), em m 3/ ha:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA necessidade de irrigacao liquida 

mensal. 

DML = 10 x NIL 

lamina liquida Iniclal (LL), em m m : lamina necessdrla para elevar a umidade 

inicial do solo a capacidade de campo. 

LL = (CC - PMP) x Da x P c / 100 

onde: CC - capacidade de campo , em % 

PMP - ponto de murcha permanente, em % 

Da - densidade aparente do solo, em g/ cm 3 

P c - profundidade da camada de solo correspondente a profundidade 

efetiva das raizes, em m m 

- lamina liquida de reposicao (LRL), em m m : lamina necessaria para repor a agua 

consumida pelo conjunto solo-planta durante o tumo de rega. 

LRL = LLxY/ 100 

onde: Y - agua de reposicao, em % 

frequencia de Irrigacao (Fl), em dlas: ou tumo de rega, e o intervalo entre duas 

irrigacOes sucessivas. 

Fl <= LRL /  Uc d 

onde. UCd - uso consuntivo diario, em mm 

lamina de Irrigacao liquida (LIL), em m m : lamina a ser aplicada em cada irrigagao, 

em fungao da necessidade do conjunto solo-planta e da frequencia de irrigagao. 

LIL = UCd xFI 

- necessidade de Ibdvlacao (NL): fragao da agua de irrigagao, destinada a lavagem dos 

sals acumulados no solo. 

NL •  CEai /  (5 x CEes - CEai) 

onde: CEai - condutMdade eletrica da agua de irrigagao, em mmhos/ cm a 25°  C 

CEes - condutMdade eletrica do extrato de saturagao do solo, em 

mmhos/ cm a 25° C 
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- lamina de lixiviacao (LV), em m m :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lamina a ser acrescida a LIL, destinada a lavagem 
de sais do solo. 

LV = LIL x NL 

3 .3 . Engenharia 

Esta etapa e composta pelos (tens concepgao do sistema, manejo e 

dimensionamento, os quais sao descritos abaixo: 

3.3.1  .Concep^Ao do Sistem a 

Neste item , com base em urn conjunto de regras gerais, define-se o lay-out do sistema e 

o(s) tipo(s) de aspersor(es) a ser(em) utilizado(s). Aqui tambem define-se o manejo das 

laterais e o tipo de material das tubulagoes. 

Na definicao do lay-out, os aspectos considerados s3o os seguintes: 

- localizagSo da fonte d'agua e do conjunto motobomba; 

- tamanho e forma da area; 

- topografia; 

- direcao do vento. 

Na selegao do aspersor s3o determinados os seguintes parametros: 

- precipitagao do aspersor maxima (fungao do tipo de solo) e minima (fungao do clima); 

- relagao bico/ pressSo: fungao da velocidade do vento e da sensibilidade mecanica da 

cultura ao grau de pulverizagao; 

- espagamento do aspersor: fungao da diregdo e velocidade do vento e do diametro 

molhado pelo aspersor. 

3 .3 .2 . Manejo 

Neste item estima-se a eficiencia do sistema, com auxflio do quadro I, em fungao da 

lamina de irrigagao liquida a aplicar, da evapotranspiragao de referenda e da velocidade 

do vento. Em seguida, s9o calculados os demais parametros de manejo, de acordo com 

a sequencia abaixo apresentada: 



necessidade de Irrigacao brute (NIB), em mm/ mes 

NIB = (NIL/ EF)X1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

onde: EF - eficiencia de Irrigacao, em %, retirada do quadro I: 

Quadro I - Valores em porcentagem da eficiencia de apllcacao da Irrigacao 

por aspersao convenclonar 

Lamina de Irrigacao 

liquida (mm) 

Evapotransplracao de referenda (mm/ dla) 

< 5  5 a 7 ,5  > 7 ,5  

Velocidade do vento <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 ,5  kn/ h 

25  

50  

100 

150 

68 65  62  

70 68  65  

75 70  68  

80 75  70  

Velocidade do vento de 6 ,5  a 16  km/ h 

25 

50  

100 

150 

65 62  60  

68 65  62  

70 68  65  

75 70  68  

Velocidade do vento >  16  km/ h 

25 

50  

100 

150 

62 60  58  

65 62  60  

68 65  62  

70 68  65  

*  Forrte: McCulloch e outros (1967) 

- demanda mensal bruta (D MB), em m 3/ ha/ mes 

DMB = NIBx1 0 

- vazao unltaiia mensal (QU), em l/ s/ ha 

QU - DMB/ (HD x JM x 3,6) 

onde: HD - tempo de tuncionamento diario, em h 

JM  - jom ada mensal de trabalho, em dias 

- lamina de Irrigacao bruta (LIB), em mm 

LIB = [(LIL + LV)x1 0 0 / EF] 



lamina bruta inlcla! (LBI), emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LBI = LLx(1  +NL)x1 0 0 / EF 

- precipitacao do aspersor (PA), em mm/ h 

PA = (qa x 1000)/ (EA1  x EA2 ) 

onde: qa - vazSo do aspersor, m 3/ h 

EA1  - espacamento entre laterals de aspersores, em m 

EA2  - espacamento entre aspersores na lateral, em m 

- tempo de Irrigacao (T), em h 

T = UB/ PA 

- numero de mudancas por dla (NM) 

NM = HD/ (T + TM) 

onde: TM - tempo para mudanca de posicSo de uma lateral, em h 

- numero total de mudancas no tumo de rega (NMT) 

NMT = NM x Fl 

- tempo de funclonamento dlarlo (TD), em h 

TD = NM x (T + TM) 

- numero de aspersores 

a) numero de aspersores por lateral (NAL) 

NAL •  L/ (NLP x EA2 ) 

onde: L - largura da area, em m 

NLP - numero de lados da principal 

b) numero maximo em fungao da vazdo disponivel (ND) 

ND = (QdzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x Etc) / 100  x qa 

onde: Qd - vazdo disponivel, em l\s 

Efc - eficiencia de condugdo, em % 
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c) numero minimo em funcao da area a irrigar (NA) 

NA = (A/ [ (FlxNM)/ a] 

onde: A - area total a ser irrigada, em m 2 

a - area irrigada por aspersor, em m 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- numero de laterals com funcionamento slmultaneo (NL) 

NL •  NA /  NAL 

- area Irrigada por mudanca (AM), em m 2 

AM = (NAL x EA1 xEA2 )xNL 

- area Irrigavel pelo sistem a (Al), em ha 

Al = (NMT x AM)/ 10 .000 

- vazao media do projeto (QM), em m 3/ h 

QM = NAL x NL x qa 

- volume mensal bombeado (VMB), em m a 

VMB = DMB x Al 

- horas de bombeamento mensal (HBM), em h 

HBM = (DMB X Al) /  QM 

8 



3 .3 .3 . Dim ensiona m ento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste item sdo dimensionados os diametros das tubulagSes lateral e de condug3o e 
seleciona-se o conjunto motobomba. 

Tubulagao lateral 

Para o dimensionamento da tubulacao lateral foi utilizado o metodo da maxima variagao 

de pressao, sendo necessarios para tanto os seguintes dados: 

- sobre o aspersor: 

pressao de servigo (PS); 

vazao do aspersor (QA); 

espagamento entre aspersores e entre laterais (EE2 e EE1); 

aitura do aspersor (AA). 

- declividade do terreno (s) 

- velocidade mdxima admissive! da agua na tubulacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Vm&) 

- variagao de pressao maxima (DP) 

- comprimento da area irrigada pela lateral (CAIL) 

Sequ&ncia de calculos 

- numero de aspersores (NA) 

NA = CAIL /  EE2 

- fator de Christiansen (F) - fungao do numero de aspersores e do expoente m da 

velocidade na equagSo de perda de carga adotada, que no caso foi a de Hazen-

Williams 

hf =[ (10,67 /  D 4 , 8 7 ) x (Q /  C) 1 ' 8 5 2 ] 

onde: Q - vazSo, em m 3 /  s 
D - diametro intemo da tubulacao, em m 

C - coeficiente de atrito que depende do tipo de material dos tubos 

- Comprimento da tubulacao lateral (CTL), em m 

CTL = [(NA - 1) X EE2] + EE' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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onde: EE' - distdncia do primeiro aspersor ao infcio da lateral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Desnivel (DZL), em m 

DZL = CTLxs/ 1 0 0 

- perda de carga locallzada na conexao do tubo de elevacao do aspersor com 

a lateral (HFL), em m 

HFL =( NAL x KL x VL 2 ) /  2g 

onde: KL - coeficiente de perda de carga locallzada da conexao do tubo de 

eievagdo do aspersor com a lateral 

VL - velocidade do fluxo na lateral, em m /  s 

- perda de carga adm lssivel (hf .), em m ca 

hf a = [ (2 0 xPS)/ 1 0 0 J± DZ 

onde determina-se que a maxima variacSo de pressao admissfvel e 2 0 %. 

- perda de carga unltaria ( Ja u ) , em mca/ m 

Jau = h f a / (FxCTL) 

- vazao da lateral (QA), em m 3/ s 

QL = (NAxQA)/ 3 .6 0 0 

- diametro da tubulacao calculado (D), em m 

D = [QL /  (0,2785  X C X (Ja u) 0 ' 5 4 ) ] 1 ' 2 , 8 3  

onde: C - coeficiente de rugosidade da tubulacao . 

Se le cdo do dia m etro 

Deve-se selecionar o diametro comercial maior ou igual ao diametro calculado, apos o 

que procede-se a verificacao da velocidade da agua na tubulacao e da perda de carga 

real (hf). Em seguida faz-se a analise dos resultados, com base na qual decide-se sobre 

a necessidade ou ndo de se reduzir o diametro. Se hf for igual ou tiver valor muito 

proximo de hf a n3o havera necessidade de reducao, caso contrario, ou seja, se hf « hf a 

serfio adotados dois didmetros, o maior sendo o anteriormente selecionado e o menor a 

ser determinado pela sequencia de calculos apresentada a seguir. 

1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Reducao do didmetro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na determinacSo do didmetro reduzido utiliza-se o Metodo de Christiansen, que parte da 

premissa 

hf = hf i -h f i a + h f 2 

onde: h f i ' = f [ QL ; D L i ;L ;F(NA)] 

hf i " = f [ QL 2 ;DLi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;L2 ;F( N A2) ] 

hf 2 = f [ QL.2; DL2; L2; F (NA2)] 

sendo: DL1 - didmetro maior 

DL2 - didmetro menor 

L - comprimento da lateral 

L-2 - comprimento do trecho de menor diametro 

QL2 - vazao do trecho de menor didmetro 

NA2 - numero de aspersores do trecho de menor didmetro 

e cujos passos sSo mostrados a seguir: 

1) Definicdo dos diametros 

-DL1 = D 

- DL2 = didmetro comercial imediatamente inferior a DL1. 

2) Determinacdo dos comprimentos dos tubos por didmetro 

Essa determinacdo e feita por tentativa. Na primeira tentativa DL1 e reduzido para DL2 

na metade do comprimento da lateral, apos o aspersor onde a vazdo da tubulacdo 

seja a metade da vazdo da lateral, sendo entdo os comprimentos determinados da 

seguinte form a: 

- para DL1 , Li = [(NA1 -1 ) x EE2] + EE' 

onde L1 e o comprimento do trecho de maior didmetro 

-p a r a DL 2 , L2 = NA 2 xEE2 

3) Caiculo da perda de carga hf, em m ca, a partir da equacdo de Hazen-Williams 

11 



4) Analise dos resultados 

Se hf for igual ou muito proxima de h f a , adota-se os comprimentos anteriormente 
determinados. Caso contrario, faz-se novas tentativas, sabendo-se de antemdo que 

a) se hf < h f a , deve-se aumentar L 2 ; 

b) se hf > h f a , deve-se diminuir L 2 . 

5) Calculo da variacdo de pressdo na lateral 

Definidos os comprimentos dos trechos, calcula-se entSo as pressCes no infcio (PIL) 

e no final (PFL) da lateral e a variacSo de pressdo (DP) na mesma, atraves das 

equacdes: 

PIL = PS + 0,75.hf ± 0.5.DZ + AA 

PFL = PS-0 ,2 5 .h f ± 0,5.DZ + AA 

DP = [ (P j n-Pf )/ PSJx1 0 0 

6) Determinacdo do numero de tubos a serem adquiridos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tubulacao principal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O dimensionamento da tubulacao principal foi feito com base na velocidade maxima 

admissfvel, de 2,0 m/ s, sendo para tanto necessarios os seguintes dados: 

- area irrigavel pelo sistem a durante o tumo de rega (AT), em m 2 

AT = CAIL x EE1 x NL x NM x Fl 

onde: CAIL - comprimento da area irrigada por uma lateral, em m 

EE1 - espacamento entre laterals, em m 

NL - numero de laterals 

NM - numero de mudancas por dia 

Fl - frequencia de irrigacao, em dias 

- desnivel (DZ), em m, ou decllvidade (s), em % 

- comprimento da area Irrigada na dlrecao da principal (CAIP) - calculado da 

seguinte maneira: 

CAIP = AT /  (CAIL X NLP) 

onde: NLP - numero de lados da principal 

- sobre o aspersor 

pressao de servico (PS), em mca 

vazdo (QA), em m 3 /  h 
espacamento entre aspersores (EE2 ), em m 

numero de aspersores na lateral (NAL) 

- sobre a lateral: 

pressdo no infcio (PI), em mca 

vazdo (QL), em m 3 /  h 
espacamento entre laterals (EE1), em m 

distdncia da primeira lateral ao infcio da area (EE'), em m 

numero de laterals (NL) 

- velocidade maxima admlssivelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Vm*x), em m/ s 

13 



Sequencia de calculos 

- numero de valvulas de derivacao (NVD) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NVD = CAIP /  EE1 

- comprimento da tubulacao principal (CTP), em m 

CTP = [ (NVD -1 )xEE1 ] + EE1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 2 

- desnivel da principal (DZP), em m 

DZP = CTPxs/ 1 0 0 

- perda de carga admlssivel (hfa), em m ca 

hfa = [ (3 0 xPS)/ 1 0 0 ] ± DZP 

Quando o valor de DZP e pr6ximo ou superior a variagao de pressdo admissfvel 

DP = 0,3 PS, necessario se faz o uso de reguladores de pressdo nas saidas das 

laterais, ficando hfa igual ou superior d DP, o que garante uma pressdo igual em 

todas as tomadas de agua das laterais. A selecdo do didmetro nestes casos e 

fungao da velocidade maxima admissfvel e da capacidade do regulador de 

pressdo. 

- perda de carga unitaria ( Ja ) , em mca/ m 

Ja = hfa/ CTP 

- vazao da principal (QP), em m 3 /  s 

QP = NL x QL 

- didmetro calculado (Dc), em m 

Di = { QP /  [0,2785 x C x (Ja)0 ' 5 4 J}2' 6 3 

Quando se usa o metodo da velocidade maxima, adotado neste projeto, o didmetro e 

calculado pela seguinte equagdo, aplicada a cada trecho da tubulagdo: 

D - 1.000 [ (1,273 x QP) /  VA] 0 , 5 

onde: VA - velocidade maxima da agua no tubo 
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Se le c^o do didm etro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O procedimento para selecdo do didmetro e identico ao adotado para a lateral e, se ap6s 

a analise concluir-se pela necessidade de se usar dois diametros, o segundo didmetro e 

determinado de acordo com a sequencia de reducdo apresentada a seguir. 

Reducao do didmetro 

A equacdo geral desta metodologia e 

x2 = { [ h f a -( CTP xJi ) ] / ( J 2 -Ji ) } 

onde: x2 - comprimento do trecho de menor didmetro, em m 

Ji - perda de carga unitaria do didmetro maior, em mca/ m 

J2 - perda de carga unitaria do didmetro menor, em mca/ m 

Apos a definicao do didmetro comercial imediatamente inferior (D2) ao didmetro acima 
calculado (Di), efetua-se a seguinte sequencia de calculos; 

1) velocidade da agua no didmetro menor, em m/s 

V 2 = 1,2739 XQLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/(D2 )
2 

2) perda de carga unitaria, em mca/ m 

J »[1 0 ,6 7 / (Di ) 4 -8 7 ] x (QP /  C) 1 ' 8 5 2 

Calcula-seJi e J2 atraves da equacdo acima. 

onde: C - coeficiente de rugosidade do tupo 

3) comprimentos das tubulacdes por didmetro (x i e x 2 ) , em m 

Calculados atraves da equacdo geral, o valor de x2 devendo ser aproximado para o 

multiplo de seis imediatamente inferior. O valor de Xi e obtido pela subtracdo de xi 

do CTP. 

4) numero de tubos a serem adquiridos 
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5) perda de carga (hf), em mca 

hf = (x i x Ji ) + (x 2 x J 2 ) 

6) pressdo no infcio da principal (PIP), em mca 

PIP = PIL + hf ± DZP 

7) pressdo disponfvel nas valvulas de derivacao (PD), em mca 

PDi = PIP-(DZi + HFj) 

onde: PDj - pressdo disponfvel na tomada i da lateral, em mca 

DZi - desnfvel entre o infcio da principal e a tomada i da lateral, em m 

HFj - perda de carga do infcio da principal ate a tomada i, em m 

8) excesso de pressdo nas valvulas de derivacao (EP), em mca 

EPi = PDi - PIL 

onde: Ep. - excesso de pressdo na tomada i da lateral, em mca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tubula$ao adutora zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O metodo de dimensionamento da adutora baseia-se na velocidade maxima admissfvel 

de 2,0 m/ s. 

Sequencia de calculos 

- vazao da adutora (QA), em m 3/ s 

QA = soma das vazoes das principals que funcionam simultaneamente 

- comprimento da adutora (LA), em m 

LA = distancia entre o infcio da principal e a safda da bomba 

- diametro da adutora (DA), em mm 

DA = 1.000 x [(1,273 x QA) /  VA J0 , 5 

onde: VA - velocidade maxima da agua no tubo 

- selecao do diametro: seleciona-se o didmetro comercial imediatamente superior ao 

didmetro acima calculado. 

- perda de carga na adutora (HA), em m ca 

HA = [ 1 0 ,6 7 xLAx(QA/ C) 1 8 5 2 ] / D A 4 ' 8 7 

onde: C - coeficiente de rugosidade do tubo 

- pressao no imcio da adutora (PIA), em m ca 

PIA = PIP + HA ± DZA 
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Tubulagao de succao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O didmetro da succao (DSC) e o mesmo seiecionado para a adutora e a perda de carga 

na succao (HSC) e caiculada pela equacdo 

HSC = [10,67  x LSC X (QSC /  C) 1 , 8 5 2 ] /  DSC 4 , 8 7 

onde: LSC - comprimento da tubulacao de succao, em m 
QSC - vazdo da succdo = QA 
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Bomba 

A seiecao da bomba 6 feita conforme a sequencia abaixo apresentada: 

- vazao da bomba (QB), em m 3 / h 

QB = somat6rio das vazSes das adutoras 

- attura manometrica (HIM), em mca 

HM = (PIA + HSC + DZSC) x 1,05 

onde: DZSC - altura de succao, em m, positivo se o nfvel da agua situa-se 
abaixo do eixo da bomba e negativo caso contrario, ou seja, 
quando se trata de bomba afogada. 

- NPSH disponivel (NPSHd), em m 

NPSHd = P 0 - (Pv + HSC + DZSC) 

onde: P 0 - pressSo atmosferica local, em mca 

Pv - equivalente de pressSo de vapor de agua a temperatura de 30° C, 
em mca 

- seiecao da bomba - seleciona-se a bomba que atenda os parSmetros acima 
calcuiados, apos o que calcula-se a sua potencia (PB) e 
a attura de succao maxima (DZSCM), conforme mostrado 
nos (tens seguintes. 

- potencia da bomba (PB), em cv 

PB = (QBR x HMR) / (2,7 x R) 

- altura de succao (DZSCM), em m 

DZSCM = Po - (Pv + HSC + NPSHr) 

onde: NPSHr - NPSH requerido peia bomba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Motor 

A potencia do motor e determinada de acordo com o quadro abaixo: 

Quadro II - Capatidade de acionamento do motor 

Consume da bomba capacidade minima do motor 

(cv) (cv) 
0,10 a 0,40 0,75 
0,41 a 0,70 1,00 
0,71 a 1,20 1,50 
1,21 a 1,60 2,00 
1,61 a 15,0 1,20 xPB 

>15,0 1,15x1% 

3.4. Calculos 

Todos os calculos do projeto foram efetuados com o auxflio do software PSI - Projeto de 
Sistemas de IrrigacSo, Araujo et alii (1989), o qual se destina a realizacSo dos calculos 
referentes a projetos de irrigacao, seja para o metodo de aspersao convencional, como 
tambem para os metodos de irrigacao por sulcos e localizada (microaspersao e 
gotejamento). 
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4. Resultados e discussao 

O resumo dos resultados do projeto e apresentado no ap6ndice 1. 

4.1. Analise dos dados basicos e projeto agronomico 

Cllma 

A area a ser irrigada esta localizada em regiSo de clima semi-arido, cuja 
evapotranspiracfio mensal varia entre 122 mm e 201 mm, nos meses de junho e 
dezembro, respectivamerrte. A precipitagSo se distribui entre os meses de Janeiro e 
junho, com valores provaveis que variam de 2,0 mm, em junho, e 103,mm, em margo. 
Entretanto, para efeito de suprimento d'agua a cultura, as precipitates provaveis de 
8,0 mm, 13,0 mm e 2,0 mm nos meses de Janeiro, maio e junho, respectivamerrte, sSo 
insignificantes. Ha, portanto, ocorrencia de deficit hidrico ao longo de todo o ano, sendo 
necessano o emprego de irrigagSo integral durante 9 meses do ano e complementer nos 
demais meses. 

O uso consuntivo varia de 122,0 mm/mes a 201,0 mm/mes , nos meses de junho 
e dezembro, respectivamerrte. A lamina liquida inicial e de 133,9 mm e a necessidade de 
irrigacao liquida tern seu menor valor em margo ( 35,0 mm/mes) e maior em dezembro 
(201,0 mm/mes). A variagSo da lamina de irrigagSo liquida e de 32,85 mm , em junho, a 
54,12 mm, em dezembro. Ja a lamina de HxiviagSo varia de 1,13 mm a 1,87 mm, nos 
meses de junho e dezembro respectivamerrte. Os dados referentes ao balango hidrico 
encontram-se no quadro 2.1 do apGndice 1. 

Outro fator climatico a ser considerado nesta analise e o vento, cuja velocidade 
media na regiSo e de 1,8 m/s, o que nfio afeta o emprego da aspersSo, uma vez que 
sua influencia sobre a uniformidade de distribuigao da agua pelos aspersores e sobre as 
perdas d'agua por evaporagSo e moderada, Pillsbury (1976). 

Solo e Agua 

A textura franco-arenosa do solo proporciona uma baixa capacidade de retengSo 
de umidade e elevada velocidade de penetragSo da agua, o que exige regas 
relativamente frequentes e de pouca duragao, Pillsbury (1976), ao que a irrigagSo por 
aspersSo se presta muito bem, sendo, portanto, o metodo ma is indicado. 

Em virtude do sistema radicular da cultura a ser implantada (capim elefante) ter 
profundidade efetiva de 1,0 m, foi realizada analise do solo ate essa profundidade, cujos 
resultados s3o apresentados no quadro 2.2 do apendice 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A proximidade da area ao Rio Piranhas proporciona economia de custos com a 
conducao de agua e sua vazao media, da ordem de 1.200 m 3 / h, garante o suprimento 
d'agua necessario ao funcionamento do sistema, possibilitando, inclusive, futures 
expansoes de area. 

A agua e de boa qualidade, classificagSo C1S1 e condutividade eletrica de 0,3 
mmhos / cm a 25° C, o que possibilita a exploracSo de outras cutturas, caso seja de 
interesse do proprieterio. 

Cultura 

Escolheu-se o capim elefante como cultura a ser irrigada, tendo em vista que a 
propriedade tern como principal atividade a exploragSo de bovinocultura de corte, 
necessitando, portanto, de urn adequado suprimento de forragens durante todo o ano, 
principalmente no perfdo de estiagem. 

O capim elefante 6 uma forrageira perene que possui sistema radicular com 
profundidade efetiva de 1,0 m, coeftciente de cultivo igual a 1,0 e requer uma reposicao 
de 45% de agua. 

A altura das plantas, em torno de 2,0 m, exige que os aspersores sejam instalados 
em tubos de elevagao altos, o que dificulta o deslocamento das laterals, quando das 
mudancas de posigao e favorece as perdas d'agua por evaporagSo em virtude da agao 
dos ventos, o que n9o constitui grave problema neste caso particular, vlsto ser moderada 
a velocidade media dos ventos, como ja foi discutido no ftem clima acima. 

Topografia 

O relevo piano, com suave declividade ascendente desde o conjunto motobomba 
ate a area a irrigar, assim como o pequeno desnfvel no perfll de succao, proporcionam 
economia de custos com energia para elevacao e conducao da agua. 

Informacdes complementares 

A disponibiiidade de energia eletrica na propriedade facilita a implantagao e 
operacionalizagao do sistema, reduzindo os custos com bombeamento e mao-de-obra. 
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4.2. Projeto Tecnico 

4.2.1. Concepgao do sistema 

O formato regular e localizagSo da area com relagSo a fonte d'agua, as curvas 
de nfvel e diregao dos ventos predominates, facilitaram a definigflo do lay-out do 
sistema, possibilitando a localizagSo da tubulagao principal no centro da area, com 
laterals de mesmo compnmento, paralelas as curvas de nfvel e fazendo urn angulo de 
45° com a diregao do vento. 

O material selecionado para as tubulacoes laterais, principal, adutora e sucgao e 
o ago zincado, cujas especificagQes sao apresentadas no ftem 3.3 do apendice 1. 

O aspersor selecionado foi o de marca PERROT , modelo ZED30, cujas 
caracterfsticas sao apresentadas no ftem 3.1 do apendice 1. 

4.2.2. Manejo do sistema 

A eficiencia do sistema foi estimada em 70%, e a area ocupada pelo sistema 
apresenta 288 m de comprimento e 360 m de largura e funcionara durante as 24 h do 
dia, com jomada mensal de trabalho de 26 dias, ou seja, uma folga semanal para 
manutengao dos equipamentos e obras. 

Havera duas laterais funcionando simuttaneamente, distanciadas 288 m entre si, 
cujo manejo sera rotative Cada lateral 6 composta por 10 aspersores, instalados em 
tubos de elevacao com 2,0 m de altura. 

A cada mudanga de posigao das laterais 6 irrigado 0,86 ha e a area total irrigavel 
pelo sistema 6 de 12,1 ha. Entretarrto, como a area destinada ao projeto 6 de apenas 10 
ha, ajustou-se o comprimento da principal para 288 m, eliminando-se com isso duas 
tomadas para laterais. 

A frequencia de irrigagao adotada foi de 7 dias, com duas mudangas diarias, o 
que da urn total de 14 mudangas durante o tumo de rega. Porem, em virtude do ajuste 
no comprimento da principal, o numero total de mudangas no tumo de rega 6 de apenas 
12, o que significa que a area sera irrigada em seis dias, com um dia de folga para os 
servigos de manutencSo. 

A lamina bruta inicial e de 197,88 mm, aplicavel num tempo total de 21 horas e 
45 minutes. 

A vazao media do sistema sera de 78,60 m 3 / h. 

Os pardmetros de manejo sao detalhados no quadro 3.1 do apendice 1. 
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4.2.3. Dimensionamento do sistema 

a) Laterals 

As laterais sao compostas por dois trechos: o primeiro, de maior vazao, tera 3 
aspersores e diametro intemo de 87 mm e o segundo, de menor vazao, tera 7 
aspersores e diametro intemo de 68 mm, totalizando urn comprimento de 174 m. As 
velocidades de circulacSo da agua terao valores de 1,8 e 2,1 m / s no primeiro e 
segundo trecho, respectivamente. As vazoes serao de 39,3 m3 / h no primeiro trecho e 
27,51 m3 / h no segundo. Os quadros 3.2 e 3.3 do apendice 1 apresentam o resumo dos 
parametros hidraulicos das laterais. 

b) Principal 

A tubulagao principal tera urn comprimento total de 288 m, dividido em dois 
trechos: o trecho 1 tera comprimento de 120 m, vazao de 39,3 m3 / h, dia metro intemo 
de 87 mm, 5 tomadas para laterais e a velocidade de circulagSo da agua sera de 
1,8 m/s; o trecho 2 tera comprimento de 168 m, vazao de 78,6 m3 / h, diametro intemo 
de 130 mm, 7 tomadas para laterais e a velocidade de circulagao da agua sera de 
1,6 m/s. O quadro 3.4 do apendice 1 apresenta o resumo dos parametros hidraulicos da 
principal. 

c) Adutora 

O comprimento da tubulagao adutora sera de 60 m, com diametro intemo de 
130 mm, vazao de 78,6 m 3 / h e velocidade do fluxo d'agua de 1,64 m / s. Os demais 
parametros hidraulicos da adutora sao apresentados no quadro 3.5 do apendice 1. 

d) Succao 

A tubulagao de sucgao tera comprimento de 10 m, com diametro intemo de 130 
mm, vazdo de 78,6 m 3 / h e velocidade do fluxo d'agua de 1,64 m / s. Os demais 
parametros hidraulicos da sucgao sao apresentados no quadro 3.6 do apendice 1. 

e) Con) unto moto-bomba 

A bomba selecionada tern potencia de 28,5 cv, vazao de 84 m 3 / h, altura 
manometrica de 65 m e rotor de 195 mm. A potencia do motor e de 31,3 cv e seu 
rendimento e de 71%. Os demais parametros hidraulicos do conjunto moto-bomba sao 
apresentados no quadro 3.7 do apendice 1. 

24 



6. Conclusdes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Do trabalho apresentado podemos tirar as seguintes conclusSes: 

- a ocorrSncia de deficit hfdrico ao longo de todo o ano indica que ha necessidade de 
irrigacao para a area em questao, em regime integral durante nove meses e 
complementar nos demais meses; 

-o metodo de irrigacao por aspers§o convencional adequa-se muito bem 
a s condicOes existentes, principalmente no que conceme as caracterfsticas do clima, do 
solo e da cultura a ser implantada; 

- a tubulagao principal do sistema de irrigacao se localiza no centro da area e as 
laterais Ihes sao perpendiculares, paralelas as curvas de nfvel do terreno, fazendo urn 
angulo de 45° com a diregao dos ventos predominates; 

- o tumo de rega de sete dias possibilita que o sistema funcione com apenas duas 
laterals, com duas mudangas diarias, e irrigue uma area de 10,36 ha em seis dias, 
destinando-se o setimo dia aos servigos de manutengao de equipamentos e obras; 

- as laterais sao compostas por dors trechos de difererrtes diametros, cada uma com 
urn comprimento total de 174 m, abastecendo 10 aspersores; 

- a tubulagao principal tambem 6 constitufda por dois trechos de difererrtes diametros 
e seu comprimento e de 288 m; 

- a estacao de bombeamento e composta por uma bomba e urn motor que 
demandam potencia da ordem de 28,5 cv e 31,3 cv, respectivamerrte; 

- o tempo de funcionamento diario do sistema varia de 11 horas e 40 minutos, em 
junho, a 18 horas e 34 minutos, em dezembro. 
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PROJETO DE IRRIGACAO POR ASPERSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D A D O S CA D A STRA IS 

1.1. IDENTIFICAgAO E L O C A L I Z A ^ JL O 

PROPRIETARIO: CLARA MARIA TRUEBA 

PROPRIEDADE: StTIO TRfiS MARIAS 

MUNIClPIO/LOCALIZAgAO: POMBAL (PB) 

AGENTE FINANCEIRO: BNB 

AGENCIA BANCARIA: POMBAL (PB) 

1.2. F O N T E D ' A G U A 

NOME: RIO PIRANHAS 

TIPO: RIO 

QUALIDADE: C1S1 

QUANTTDADE: 1.200 m3/h 

1.3. S O L O 

TEXTURA: FRANCO-ARENOSO 

CLA SSM CA gA O QUANTO AO TEOR DE SAIS: NORMAL 

1.4. TOPOGRAF1A 

RELEV O: PLANO 

1.5. CLIMA 

CLASSIFICAQAO: SEMI-ARIDO 

1.6. I N FO R M A Q O E S C O M P L E M E N T A R E S 

FONTE DE ENERGIA: ELETRICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PROJETO AGRONOMICO 

2.1. DADOS 

CLIMA 

MUNICfPIO: PB-POMBAL 
VELOCIDADE DO VENTO: 1.8 m/s 
EVAPOTRANSPIRAQAO E PRECIPITAQAO: ver quadro 2.1 

Quadro 2.1 - Evapotranaplragao e preclpftacaq 
Ml=S EVAPOTRANSPIRAQAO 

(mm/mes) 

PRECIPITAQAO 

(mm/mes) 

JAN 194.0 8.0 

F E V 154.0 21.0 

MAR 138.0 103.0 

ABR 128.0 33.0 

MAI 125.0 13.0 

JUN 122.0 2.0 

JUL 136.0 0.0 

AGO 164.0 0.0 

S E T 174.0 0.0 

OUT 196.0 0.0 

NOV 194.0 0.0 

DEZ 201.0 0.0 

SOLO E AGUA 

PARAMETROS FfSICO-HfDRICOS DO SOLO: ver quadro 2.2 

Q u a d r o 2.2 - Paramet ros f i s lco -h idr icos d o s o l o 

MODULO AREA CAMADA •SPESSURA C C PMP Da ^OND. ELETRICA 

(ha) (mm) (%) 1%) g/cm3) mmhos/cm a 25C) 

AGUA SOLO 

1 10 1 300 21 10 1.3 0.3 1.8 

2 700 20 10 1.3 
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CULTURAS 

CARACTERfSTICAS DA CULTURA 

CULTURA: CAPIM ELEFANTE 
PROFUNDIDADE DA RAIZ: 1000 mm 
A G U A D E R E P O S I Q A O : 4 5 % 

E S P A Q A M E N T O E N T R E F I L E I R A S : 1,0 M 

E S P A Q A M E N T O E N T R E P L A N T A S : 0,1 M 

PERlODO VEGETATIVO: 12 meses 

Quadro 2.3 - Piano de Expkrtacao 
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

2.2. RESULTADOS 

PARAMETROS AGRONOMICOS DE IRRIGACAO 

NECESSIDADE DE AGUA DE IRRIGAQAO: ver quadro 2.4 
LAMINA INICIAL LfQUIDA: 133.9 mm 
JORNADA DE TRABALHO MENSAL: 2 6 dias 
FREQUENCIA DE IRRIGAQAO ADOTADA: 7 dias 

Quadro 2.4 - Necessldade de Agua de Irrigacao 
MES ETP 

mm/mes 
Kc UC 

mm/mes 
PP 

mm/me 
NIL 

mm/me 
DML 

m3/ha/me 
UL 

(mm) 
LV 

(mm) 
JAN 194.0 1.00 194.0 8.0 186.0 1860.0 52.23 1.80 

FEV 154.0 1.00 154.0 21.0 133.0 1330.0 41.46 1.43 

MAR 138.0 1.00 138.0 103.0 35.0 350.0 37.15 1.28 

ABR 128.0 1.00 128.0 33.0 95.0 950.0 34.46 1.19 

MAI 125.0 1.00 125.0 13.0 112.0 1120.0 33.65 1.16 

JUN 122.0 1.00 122.0 2.0 120.0 1200.0 32.85 1.13 

JUL 136.0 1.00 136.0 0.0 136.0 1360.0 36.62 1.26 

AGO 164.0 1.00 164.0 0.0 164.0 1640.0 44.15 1.52 

SET 174.0 1.00 174.0 0.0 174.0 1740.0 46.85 1.62 

OUT 196.0 1.00 196.0 0.0 196.0 1960.0 52.77 1.82 

NOV 194.0 1.00 194.0 0.0 194.0 1940.0 52.23 1.80 

DEZ 201.0 1.00 201.0 0.0 201.0 2010.0 54.12 1.87 
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SIMBOLOGIA: 

ETP - EVAPOTRANSPIRAQAO 
Kc - COEFICIENTE DE CULTIVO 
UC - USO CONSUNTIVO 
PE - PRECIPITAQAO 
NIL - NECESSIDADE DE IRRIGAQAO LIQUIDA 
DML - DEMANDA MENSAL LIQUIDA 
LIL - LAMINA DE IRRIGAQAO LIQUIDA 
LV - LAMINA DE LAV AG EM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EN G EN HA RIA 

3.1. CONCEPQAO DO SISTEMA 

DEFINICAO DO LAY-OUT 

Na definigao do lay-out deste projeto decidiu-se que a localizagSo da principal 
seria no centro da area, direcionada perpendicularmente as curvas de nfvel. 
Consequentemente, as laterais ser3o paralelas as curvas de nfvel, diregao essa 
que faz urn angulo de 45° com a diregao do vento. Tal disposigao das tubulacCes 
pode ser vista na figure constante do anexo 1. 

ESCOLHA DO MATERIAL DAS TUBULAQOES 

O material selecionado para as tubulagSes laterais, principal, adutora e de succao 
e o ago zincado, cujas especfficacoes sao dadas no item 3 deste apendice. 

SELECAO DO ASPERSOR 

Na selecSo do aspersor, foram levados em consideragSo os seguintes 
aspectos: 

a) PrecipitagSo do aspersor 

- mfnima: fungao do clima (semiando); 
- maxima: funcao do tipo de solo (franco-arenoso). 

b) Relacao bico/pressdo 

- fungao da velocidade do vento: 6.5 km/h 

- fungao do grau de pulverizacao. cultura pouco sensfvel 

c) Espagamento do aspersor 

- fungao da diregao, leste-oeste, e velocidade do vento, 6.5 km/h. 
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DADOS TECNICOS DO ASPERSOR SELECIONADO: 

VAZAO: 3.93 m3/h 
PRESSAO DE SERVIQO. 35 mca 
DIAMETRO DOS BOCAIS: 5.0 X 5.5 mm 
RAIO DE ALCANCE: 16.6 m 
ESPACAMENTO ENTRE ASPERSORES NA LATERAL: 18.00 
ESPAQAMENTO ENTRE LATERAIS: 24.00 m 
MARCA/FABRICANTE: PERROT 
MODELO: ZED30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.2. MANEJO 

3.2.1. DADOS 

SISTEMA DE IRRIGACAO 

EFICI&NCIA DO SISTEMA: 70.0% 
HORAS DE FUNCIONAMENTO DIARIO: 24 h 
TEMPO NECESSARIO PARA A MUDANQA DA LATERAL: 00:30 hh:m m 
N0MERO DE LADOS DA PRINCIPAL: 2 
COMPRIMENTO DO SUB-MODULO: 288.0 m 
LARGURA DO SUB-M6DULO: 360.0 m 
MANEJO DAS LATERAIS: ROTATIVO 
DISTANCIA ENTRE LATERAIS: 336.0 m 
NOMERO DE TRECHOS DA TUBULACAO DE ABASTECIMENTO: 2 
COMPRIMENTO DOS TRECHOS DA TUBULAQAO DE ASTECIMENTO: 

TRECHO COMPRIMENTO 
(m) 

1 168.0 
2 168.0 

3.2.2. RESULTADOS 

PARAMETROS DE MANEJO: ver quadro 3.1 

LAMINA B R U T A I N I C I A L : 197.88 mm 

T E M P O D E I R R I G A Q A OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PI LAMINA B R U T A INICIAL: 21:45 hh:mm 
P R E C I P I T A C A O D O A S P E R S O R : 9.10 mm/h 

N O M E R O D E M U D A N C A S P O R DIA: 2 

N O M E R O T O T A L D E M U D A N C A S N O T U R N O D E R E G A : 14 

N O M E R O T O T A L D E A S P E R S O R E S E M F U N C I O N A M E N T O N O 

MODULO: 20 
V A Z A O MEDIA D O S I S T E M A . 78.60 m3/h 
A R E A T O T A L I R R I G A V E L : 12.10 ha 

N O M E R O D E A S P E R S O R E S P O R L A T E R A L : 10 

N O M E R O D E L A T E R A I S : 2 

A R E A P O R MUDANCA: 0.86 ha 

A R E A T O T A L I R R I G A V E L . 12.10 ha 
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Quadro 3.1 - Parametros de manejo 
M£S NIB 

mm/mes 
DMB 

m3/ha/mes 
QU 

Vs/ha 
UB 
mm 

T 
hh:m 

TD 
hh.m 

HBM 
hh.mm 

VM 
m3x1000 

JAN 265.7 2657.1 1.18 77.19 8:29 17:58 423:00 33.249 

FEV 190.0 1900.0 0.85 61.27 6:44 14:28 302:28 23.775 

MAR 50.0 500.0 0.22 54.91 6:02 13:04 79:35 6.257 

ABR 135.7 1357.1 0.60 50.93 5:35 12:11 216:03 16.982 

MAI 160.0 1600.0 0.71 49.73 5:28 11:56 254:43 20.021 

JUN 171.4 1714.3 0.76 48:54 5:20 11:40 272:54 21.451 

JUL 194.3 1942.9 0.86 54:11 5:56 12:53 309:18 24.311 

AGO 234.3 2342.9 1.04 65.25 7:10 15:20 372:58 29.316 

SET 248.6 2485.7 1.11 69.23 7:36 16:13 395:43 31.104 

OUT 280.0 2800.0 1.25 77.98 8:34 18:08 445:45 35.037 

NOV 277.1 2771.4 1.23 77.19 8:29 17:58 441:12 34.679 

DEZ 287.1 2871.4 1.28 79.97 8:47 18:34 457:07 35.930 

SIMBOLOGIA: 

NIB - NECESSIDADE DE IRRIGAQAO BRUTA 
DMB - DEMANDA MENSAL BRUTA 
QU - VAZAO UNITARIA 
LIB - LAMINA DE IRRIGAQAO BRUTA 
T - TEMPO DE IRRIGAQAO POR UNIDADE DE REGA 
TD - TEMPO DE FUNCIONAMENTO DlARIO 
HBM - HORAS DE BOMBEAMENTO MENSAL 
VM - VOLUME MENSAL 
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3.3. DIMENSIONAMENTO 

3.3.1. LATERAL 

TIPO DE MATERIAL: Ago Zincado 

Quadro 3.2 - Parametros hidraulicos da lateral 
MVP 
(%) 

NA AA 
<m) 

DATB 
(m) 

CP 
(mca) 

L 
(m) 

DNV 
(m) 

H 
(mca) 

P 
(mca) 

HA 
(mca) 

20.0 10 2.0 12.0 150 174.0 0.00 6.9 42.18 7.0 

Quadro 3.3 - Parametros hidraulicos da lateral por trecho 
TRECHO NA L 

(m) 
Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{mm) 
DE 

(mm) 
Dl 

(mm) 
V 

(m/s) 
NR 

MAIOR VAZAO 3 54.0 39.30 89.0 87.0 1.8 1789023 
MENOR VAZAO 7 120.0 27.51 70.0 68.0 2.1 1602228 

SIMBOLOGIA: 

MVP - MAXIMA VARIAQAO DE PRESSAO 
NA - NUMERO DE ASPERSORES 
AA - ALTURA DO ASPERSOR 
DATB - DISTANCIA DO PRIMEIRO ASPERSOR A TUBULACAO DE 

ABASTECIMENTO 
CP - CLASSE DE PRESSAO 
L -COMPRIMENTO 
DNV -DESNlVEL(+ACLIVE/-DECLIVE) 
Q -VAZAO 
DE - DIAMETRO EXTERNO 
Dl - DIAMETRO INTERNO 
V -VELOCIDADE 
NR - NOMERO DE REYNOLDS 
H - PERDA DE CARGA 
PI - PRESSAO NO INfCIO 
HA - PERDA DE CARGA ADMISSfVEL 
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3.3.2. PRINCIPAL 

TIPO DE MATERIAL: Aco Ztacado 

Quadro 3.4 - Parametros hidraulicos da Principal 
TRECHO NL C P L DNV Q DE Dl V NR H PI 

(mca) <m) (m) (m3/h) (mm) (mm) (m/s) (mca) (mca) 

1 1 150 168.0 1.0 39.3 89.0 87.0 1.8 1789023 5.08 48.26 
2 2 150 168.0 2.0 78.6 133.0 130.0 1.6 2394538 2.51 52.77 

SIMBOLOGIA: 

NL - NOMERO DE LATERAIS 
CP - CLASSE DE PRESSAO 
L - COMPRIMENTO 
DNV - DESNfVEL (+ACLIVE/ -DECLIVE) 
Q -VAZAO 
DE - DIAMETRO EXTERNO 
Dl - DIAMETRO INTERNO 
V -VELOCIDADE 
NR - NOMERO DE REYNOLDS 
H - PERDA DE CARGA 
PI - PRESSAO NO INfCIO 

3.3.3. ADUTORA 

TIPO DE MATERIAL: Aco Zncado 

Quadro 3.5 - Parametros hldrau Icos da Adutora 
C P 

(mca) 

L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w 
DNV 

M 
Q 

(m3/h) 

DE 

(mm) 

Dl 

(mm) 

V 

(m/s) 

NR H 

(mca) 

PI 

(mca) 

150 60 2.4 78.6 133.0 130.0 1.64 2394538 1.41 56.57 

SIMBOLOGIA: 

CP - CLASSE DE PRESSAO 
L -COMPRIMENTO 
DNV - DESNfVEL (+ACLIVE / -DECLIVE) 
Q -VAZAO 
DE - DIAMETRO EXTERNO 
Dl - DIAMETRO INTERNO 
V -VELOCIDADE 
NR - NOMERO DE REYNOLDS 
H - PERDA DE CARGA 
PI - PRESSAO NO INfCIO 
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3.3.4. SUCQAO 

TIPO DE MATERIAL: Aco Zincado 
NPSH DISPONfVEL: 5.85 

Quadro 3.6 - Part metros hidraulicos da succ. So 
CP 

(mca) 

L 
(m) 

AS 
<m) 

PA 
(mca) 

Q 
(m3/h) 

DE 
(mm) 

Dl 
(mm) 

V 
(m/s) 

NR H 
(mca) 

150 10.0 3.6 10.0 78.6 133.0 130.0 1.64 2394538 0.23 

SIMBOLOGIA: 

CP - CLASSE DE PRESSAO 
L -COMPRIMENTO 
AS - ALTURA DE SUCQAO (-AFOGADA / NAO AFOGADA) 
PA - PRESSAO ATMOSF6RICA 
Q -VAZAO 
DE - DIAMETRO EXTERNO 
Dl - DIAMETRO INTERNO 
V -VELOCIDADE 
NR - NOMERO DE REYNOLDS 
H - PERDA DE CARGA 
HM - ALTURA MANOM£TRICA 

3.3.5. CONJUNTO MOTO-BOMBA 

MARCA: KSB 
MODELO: ETANORM 50.200 
VAZAO: 78.6 m3/h 
ALTURA MANOMETRICA: 63.25 mca 

Quadro 3.7 - Parametros hidraulicos do conjunto moto-bomba 

(m) 

ROTOR 
(mm) 

VAZAO 
<m37h) 

RPM REND. 
(%) 

NPSH POT. 

(cv) 

POT. 
MOTOR 

(cv) 

65.0 195.0 84.0 3500.0 71 3.0 28.5 31.3 

3.3.6. PRESSAO NO INICIO DE CADA TRECHO DA UNHA CRITIC A 

Quadro 3.1 - Pressao no inicio de cada trecho 
SUCQAO 

(mca) 

ADUTORA 
(mca) 

PRINCIPAL 
(mca) 

LATERAL 
(mca) 

TRECHO 1 T R E C H 0 2 

63.25 56.57 48.26 52.77 42.18 
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4. ORQAMENTO 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1. R E L A Q A O D O M A T E R I A L 

Quadro 4.1 - Relacao do matertar* 
ITEM DtSCRMHNACAO UNIDADE QUANTIDADE 

01 Conjunto motobomba eletrico completo com chave 

de Hgacao, para vazao de 84,0 m3/h e attura 

manometrica de 65m, montado em chassi com 

rodas pneumaticas 
un. 1 

02 Tubulacao de succao completa 133mm x 10,0m 

(com valvula de pe) un. 1 

03 Curva 90 u de saida da bomba de 21/2" c/ rosea e 
luva de enchimento com bujao para escovar a 

bomba 
un. 

1 

04 LigacSo de pressao composta de: registro, engate 

rapido femea 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MT x F133.0mm com duas 

alavancas 
un. 1 

05 Curva dupla para Kgacao da bomba a linha adutora 

com altura de 0,9 m e engate rapido M 133mm x 

F133mm 

un. 1 

06 Valvula de retencao com bypass e engate rapido 

M133mmx F133mm un. 1 
07 Tubos para adutora, principal e laterais em aco 

zincado: 
133mm s/furos 
89mm s/ furos 
89mm c/ furos 
70mm ci furos 
70mm s/ furos 

6 m 
6 m 
6 m 
6 m 
6 m 

38 
32 
6 
26 
14 

08 Derivacao com nipte de rosea, urn engate macho e 

urn f§mea tipo TDN 

M F 8 9 m m x N 2 1 / 2 " 

MF 133 mm x N 2 1 / Z 
un. 5 

7 

09 V^lvulas de derivacao com rosea interna tipo VDR 

2.1/2" un. 12 

10 Reducoes macho makx femea menor: 
M133 m m - F 89 mm 
M 89mm - F 70 mm 

un. 
1 
2 

* em aco zincado. 

39 



Quadro 4.1 - Relacao do material* (continuacSo) 
ITEM DISCRIMINACAO UNIDADE QUANTIDADE 

11 Cotoveto de derivacao com chave para valvula 

VHR, tipo CDC de 21/2" x F 88 mm un. 2 

12 Aspersor tipo ZED30, bocal 

5,5 mm x 5.0 mm un. 20 

13 Tubo de subida para aspersor com engate rapido, 

de 

1"x 2m com tripe 

un. 20 

14 Engate rapido com valvula automdtica tipo ERVA, 

de 1" para aspersor un. 20 

15 Bracadeira com pe-de-suporte e rosea interna tipo 

BPSR para engate rapido com valvula tipo ERVA, 

nas dimensdes: 

1"x89mm 

r x 7 0 m m 

un. 

6 

14 

16 Tampoes finais: 

89 mm 

70 mm 

un. 1 

2 

* em aco zincado. 
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