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INTRODUgAO: 

A i r r i g a g a o e uma operacao a g r l c o l a , r e a l i z a d a com o 

o b j e t i v o de s u p r i r a necessidade de agua das plantas. Nao funciona 

em separado, mas integrada com as outras operacoes a g r l c o l a s , de f o r 

ma benefica ou p r e j u d i c i a l , dependendo da habi l i d a d e de quem a execu 

t a . 

0 e x i t o de um p r o j e t o de i r r i g a c a o esta na dependen-

c i a de vari o s f a t o r e s ligados a agua, solo e c u l t u r a , portanto nunca 

se deve a n a l i s a r isoladamente a i r r i g a c a o . 

Uma decisao importante no desenvolvimento do Projeto 

de i r r i g a c a o e que seus o b j e t i v o s sejam claramente d e f i n i d o s antes 

do planejamento. 0 que se deve procurar e uma producao otima, ou se 

j a a melhor para as condicoes p a r t i c u l a r e s do ambiente. 

Antes de comegar a i n v e s t i r num p r o j e t o , deve ser 

f e i t o um estudo de v i a b i l i d a d e , para v e r i f i c a r se e x i s t e um r e t o r n o -

que j u s t i f i q u e o investimento. 

Um p r o j e t o de i r r i g a c a o se compoe de duas partes : 

1) Projeto Agronomico; 2) Projeto de Engenharia. 0 Projeto Agronorai-

co c o n s t i t u i - s e de dois i t e n s p r i n c i p a l s : selecao e necessidade d'a-

gua das c u l t u r a s . 

Este trabalho c o n s i s t i u na elaboracao de um p r o j e t o 

de i r r i g a c a o por aspersao e p r a t i c a s de Labor a t o r i o : determinagao 

do c o e f i c i e n t e de fabricagao, equacao e curva de vazao versus pres -

sao, de emissores de i r r i g a c a o l o c a l i z a d a . 



1.0 - TESTES DE UM GOTEJADOR: 

1.1 - Revisao B i b l i o g r a f i c a : 

1.1.1 - Gotejadores: 

Gotejador e uma e s t r u t u r a mecanica i d e a l i z a d a para 

d i s s i p a r a pressao da agua nas canalizacoes l a t e r a l s , de mode a per-

m i t i r a pequena vazao de alguns l i t r o s por hora. O gotejador e a pe 

ga p r i n c i p a l do metodo de i r r i g a c a o por gotejo e deve preencher os 

seguintes r e q u i s i t o s ( K e l l e r and Karmeli, 1975). 

1 - fornecer uma vazao relativamente baixa, constan-

te e uniforme; 

2 - apresentar um o r i f i c i o de saida do f l u x o r e l a t i _ 

vamente grande; 

3 - Ser barato, r e s i s t e n t e e compacto. 

A vazao des gotejadores pode v a r i a r desde 0,5 a 10 

l i t r o s por hora sob uma pressao de servigo variando em torno de 

lOra.c.a., se bem que existem gotejadores que trabalham sob pressoes 

de 2m.c.a. ate 30 m.c.a., dependendo do t i p o u t i l i z a d o . O c r i t e r i o 

p r a t i c o para o dimensionamento das canalizagoes de um sistema de 

i r r i g a g a o por gotejo tern o v a l o r maximo permitido para a variagao 

da vazao em 10% do v a l o r medio, visando uma uniformidade razoavel do 

p r o j e t o . 

Como o o r i f i c i o de f l u x o do gotejador e geralmente re 

duzido variando de 0,3 a 1,0mm, sua confecgao devera ser exata e bas_ 

t a n t e uniforme, pois pequenas variagoes poderao causar grandes d i f e -

rengas na vazao. 

poderiamos c l a s s i f i c a r os gotejadores de diversas 

maneiras desde o m a t e r i a l com que sao construidos, o t i p o de conexao 



na l a t e r a l , processo de dissipacao da pressao, sisteina de d i s t r i b u i -

cao de agua, etc. 

Os p r i n c i p a l s gotejadores sao: 

- Microtubos 

- Gotejador com longo percurso integrado 

- Gotejador t i p o o r i f i c i o 

- Tubos perfurados 

- Microgotejadores 

- MICROTUBOS: 

0 microtubos tambem denominado Spaghetti, f o i o pre-

cursor da i r r i g a c a o por gotejamento. Ele consiste em um simples peda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 0 de microtubo, o qual e i n s e r i d o na l i n h a l a t e r a l . £ um t i p o c l a s -

s i co de escoamento em longo percurso, e a perda de carga ao longo do 

microtubo e funcao d i r e t a do seu comprimento. Sendo assim a vazao do 

microtubo e funcao da pressao d i s p o n i v e l na l i n h a l a t e r a l do diame -

t r o e do comprimento do microtubo. Normalmente os diametros internos 

dos microtubos variam de o,5 a 1,5mm. 

Como e x i s t e variacoes de pressao ao longo da l i n h a 

l a t e r a l , para u n i f o r m i z a r a vazao, pode-se usar microtubos de compriL 

mentos d i f e r e n t e s ao longo da l i n h a l a t e r a l . Esta variacao nao preci^ 

sa ser i n d i v i d u a l , podendo ser em grupo de cinco ou dez microtubos. 

Os microtubos alem de sua sim p l i c i d a d e , eles possibly 

l i t a m a j u s t a r o seu comprimento, antes ou apos a instalacao no cam -

po, a f i m de a j u s t a r a vazao. Porem sao mais sensiveis a variacao da 

vazao com a variacao da temperatura e a mudanc,a de posicao da e x t r e -

midade l i v r e devido a acao do vento ou dos t r a t o s c u l t u r a l s . 

- GOTEJADORES COM LONGO PERCURSO INTEGRADO: 





Baseado no mesmo p r i n c l p i o dos t r a d i c i o n a i s m i c r o t u -

bos, porem com maior uniformidade e menor s u s c e p t i b i l i d a d e a danos 

mecanicos o longo percurso do f l u x o em pegas compactas atraves de 

a s p i r a l ou l a b i r i n t o s . 

Atualmente, mercado b r a s i l e i r o existem t r e s modelos 

de t i p o de gotejador cu seja: 

- gotejador da Agrotec, cuja vazao nominal 

e de 4 1/h a pressao de servigo de 10m.c.a, com 

conexao na l i n h a 

- Gotejador DANGOTAS, cuja vazao nominal e de 

4 1/h a uma pressao de servigo de 10m.c.a., com 

conexao na l i n h a , e adapta-se a l i n h a s l a 

t e r a i s com diametro de 12.5 a 16 mm. 

- Gotejador IRRIGA , com quatro saldas , 

cuja vazao nominal e de 13 1/h sendo a vazao por 

salda de 3,25 1/h a uma pressao de servigo de 

10m.c.a., com conwxao sobre a l i n h a , e 

adapta-se a l i n h a s l a t e r a l s com 3/8 de polegadas ( 

9 , 5mm) . 

- GOTEJADOR TIPO ORIFICIO: 

Sao os t i p o s de gotejadores em que a perda de caega 

e devido ao f l u x o d'agua, atraves de pequenos o r i f i c i o s . 

Este t i p o de gotejador requer, para pequenas vazoes, 

o r i f i c i o s com diametros muito pequenos. Por exemplo, para uma vazao 

de 5 1/h, com H = 10m.c.a. e cd = 0,7 a area do o r i f i c i o sera de 

2 

0,14 mm e seu diametro de 0,4 2 mm. 



b) gotejador -sobre a linha-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c) gotejador «no proiongamento-

T i p o s de c o n e x ao do go t e jado r n a l i n h a l a t e r a l . 



Para alimentar a perda de carga de modo que permita, 

maior area de f l u x o , os f a b r i c a n t e s construiram v a r i o s modelos de 

gotejadores do t i p o o r i f i c i o . Atualmente, no mercado b r a s i l e i r o ha , 

deste t i p o o gotejador da IRTEC, cuja vazao nominal e de 4 1/h a 

uma pressao de servio de 10m.c.a., com conexao sobre a l i n h a 

- TUBOS PERFURADOS: 

£ o mesmo p r i n c i p i o do a n t e r i o r , ou s e j a , vazao a 

traves de o r i f i c i o s , porem para d i m i n u i r c custo e s i m p l i f i c a r a 

construcao, os o r i f i c i o s sao perfurados diretamente na parede dos t u 

bos com pequenos espagamentos entre o r i f i c i o s . Sendo assim, forma-se 

uma f a i x a molhada na s u p e r f i c i e do solo. Podendo ser usado na i r r i g a 

cao de culturas_.com p l a n t i o em l i n h a e com pequeno espagamento entre 

plantas, como por exemplo, cana-de-agucar, f o r t i g r a n g e i r o s em geral 

cebola, alho, etc. 

Atualmente no mercado b r a s i l e i r o , a IRTEC f a b r i c a 

um tubo perfurado de camara simples de diametro 13mm, com o r i f i c i o s 

de 0,13mm de diametro e espagados entre s i de 60cm, cuja vazao nomi-

nal e de 1,6 2 1/h a uma pressao de servigo de 4,2m.c.a. 

- MICROGOTEJADORES: 

Sac gotejadores de tamanho muito pequeno, geralmen -

te com formato de bocais e providos de diafragma para r e g u l a r a va 

zao. Sao conectados sobre l i n h a . Seu custo u n i t a r i o e bem 

i n f e r i o r ao dos demais. 

Atualmente no mercado b r a s i l e i r o a IRTEC f a b r i c a um 

t i p o de microgotejador, cuja v a l v u l a e um pedago de silicone,!. com 

vazao nominal de 3,8 1/h para pressao de servigo variando entre 5 2 

30m.c.a., o que permite diemnsionar l i n h a s l a t e r a l s com maior compri 

http://culturas_.com
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mento. 

1.2 - Descrigao do emissor, usado no t e s t e : 

Gotejador com longo percurso integrado. 

DANTAS 

Vazao nominal = 4 1/h 

Ps = 10m.c.a., com conexao na l i n h a adapta -

se a l i n h a s l a t e r a l s com diametros de 12,5 ou 16mm. 

1.3 - Parametros determinados: 

1.3.1 - Coeficiente de variacao de fabricacao. 

E impossivel f a b r i c a r duas pecas exatamente i g u a i s . 

As pequenas diferencas que aparecem em dois emossires i d e n t i c o s cau 

sam variagao na taxa de f l u x o , que nao sao d i s p r e s i v e i s . I s t o porque 

as dimensoes c r i t i c a s das passagens de f l u x o do emissor tendem a 

ser pequenas e d i f i c u l t a m uma fabricacao precisa. Variagoes no tama-

nho de passagens, forma e acabamento da s u p e r f i c i e sao pequenas em 

tamanho absoluto, mas representam uma percentagem de variacao r e l a t i ^ 

vamente grande. 

0 c o e f i c i e n t e de fabricacao (_CV) e us ado como uma 

medida de variagoes antecipadas na descarga de uma amostra de novos 

emissores. 

CV = T 

q 

onde: 

CV = c o e f i c i e n t e de variagao de fabricagao 

T = desvio padrao das vazoes da amostra 

q = media das vazoes da amostra. 



Este c o e f i c i e n t e depende do desenho do emissor, dos 

ma t e r i a l s u t i l i z a d o s em sua fabricacao e do cuidado e t o l e r a n c i a ad-

m i t i d a s na mesma. Seu v a l o r v a r i a 0,02 a 0,20. 

Gotejadores e Microaspersores. 

CV 0,0 4 excelentes 

0,0 4 CV 0,0 7 medios 

0,0 7 CV 0,11 marginais 

0,11 CV 0,15 d e f i c i e n t e s 

0,15 CV geralmente i n a c e i t a v e i s 

0 s i g n i f i c a d o f i s i c o de CV se deduz ao saber que to 

das as vazoes da amostra escolhida se di s t r i b u e m de acordo com a 

curva de d i s t r i b u i c a o normal e portanto: 

1} Todas as vazoes observadas estao compreendidas no 

i n t e r v a l o (1 + CV)q 

2) Aproximadamente 95% das observacoes se encontram 

compreendidas no i n t e r v a l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CI ± CV) q. 

31 Se sao tornados as n/4 observacoes de valores mais 

baixos do t o t a l das n vazoes medidas, sua media 

sera i g u a l a (1 I 1,27 CV)q. 

4) Os 6 8% das observacoes realizadas estarao no i n -

t e r v a l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CI + CV) q. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

# ^ 



Exemplo p r a t i c o da determinagao do c o e f i c i e n t e de variagao de 

fabricagao. 

Um l o t e de 25 emissores foram submetidos a uma pres-

sao de 25m.c.a. e suas vazoes era 1/h foram: 

3,82 4,12 4 ,10 3,92 4,01 

4 ,60 4,10 3,95 4,30 3,60 

3,90 4,05 3,90 3,75 3,80 

4,07 4,15 3,30 4,20 4 ,35 

3,95 3,97 4,00 3,85 4,40 

a) Coe f i c i e n t e de variagao de fabricagao. 

CV 

onde: 

T 

= T 

q 

CV = c o e f i c i e n t e de variagao de fabricagao 

T = desvio padrao 

q i = vazao do emissor i, em 1/h. 

q = vazao media em 1/h 

n = numero de emissores da amostra 

n = 25 

q - 4,0064 1/h 

T = 0,264 

CV = 0 ,264 Cv = 0 ,066 CV = 6,6% 

4,0064 

0,04 CV 0,07- medios 



b) Se o emissor f o r i n s t a l a d o no p r o j e t o numa proporgao de 

4 emissores por p l a n t a , o c o e f i c i e n t e de variacao de f a b r i 

cacao do sistema sera: 

CVs = CV e = 4 

e CV = 6,6% 

onde: 

CVs = c o e f i c i e n t e de variacao de fabricacao do s i s t e 

ma 

e = numero de emissores por pl a n t a . 

CVS = 3 , 3 % 

1.3.2 - Equagao do Emissor: 

Na i r r i g a c a o l o c a l i z a d a , com a normalmente a l t a f r e -

quencia de i r r i g a c a o , a capacidade de armazenamento de agua do solo 

e de menor importancia que nos t r a d i c i o n a i s . A p r i n c i p a l propriedade 

do solo determinado a d i s t a n c i a entre os gotejadores sera a c o n d u t i -

vidade h i d r a u l i c a do solo como uma funcao do conteudo de agua. Esta 

propriedade do solo, juntamente com a vazao do emissor, e a duragao 1 

de aplicacao, i r a determinar o tamanho e a forma do bulbo mclhado , 

que e a base do p r o j e t o de i r r i g a c a o l o c a l i z a d a . 

Na i r r i g a c a o l o c a l i z a d a e muito importante a delecao 

adequada do t i p o de emissor Cgotejador ou microaspersor) as condi 

goes l o c a i s de solo, planta e clima, bem como as c a r a c t e r i s t i c a s de 

vazao, de espacamento e de frequencia de i r r i g a c a o . 

A vazao do emissor pode ser representada pela equa -

gao: 

q = K H X 

onde: 



q = vazaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cl/h-) , 

H = pressao Cm) , 

K ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x = constantes. 

0 expoente n depende do regime de f l u x o do emissor. 

A maioria dos emissores tem f l u x o t u r b u l e n t o , representado por n= 

0,5. I s t o s i g n i f i c a que a vazao i r a v a r i a r com a r a i z quadrada da 

pressao. Nos emissores que apresentam um regime de f l u x o aproximada-

mente laminar, x = 0,7 - 0,8. Neste caso, a vazao v a r i a com a v a r i a -

gao de pressao mais acentuadamente, que no ou t r o caso, necessitando 

assim l a t e r a l s mais curtas ou maiores diametros, para i g u a l l i m i t e 

de variagao de vazao no p r o j e t o . Quando x se aproxima de zero, a 

variagao de vazao d i m i n u i , ficando constante quando n = 0, indepen -

dentemente da variagao de pressao na l i n h a (emissores compensadores} 

No dimensionamento h i d r a u l i c o do sistema de i r r i g a -

gao l o c a l i z a d a , o c r i t e r i o de p r o j e t o mais usado e nao p e r m i t i r que 

ocorra uma variagao de mais de 10% na vazao dos emissores de uma 

area operando simultaneamente. Deste modo, os diametros adequadosnas 

l i n h a s l a t e r a l s e de d i s t r i b u i g a o serao selecionados, d i s t r i b u i n d o -

se aproximadamente metade da perda de carga admissivel para cada t i 

po de canalizagao. 

1.3.3 - Curva Vazao x Pressao: 

O comportamento h i d r a u l i c o de um emissor depende do 

comprimento, conformagao e segao dos condutos. K e l l e r e Karmeli C19-

75) recomendam que, no dimensionamento de um sistema de i r r i g a g a o por 

g o t e j o , o c r i t e r i o adotado seja p e r m i t i r uma variagao maxima de 

10% na vazao dos gotejadores funcionando simultaneamente. A perda de 

carga p e r m i s s l v e l para produzir esta variagao na vazao dependera do 

t i p o de gotejador e do seu regime de f l u x o , ou s e j a , para p r o d u z i r 

uma diferenga de vazao de 10% dos gotejadores de carga maxima sera 





da ordem de 10% da pressao de servigo. Nos gotejadores de f l u x o t u r -

bulento esta perda de carga maxima pode a t i n g i r 20% da pressao de 

servigo. 

A vazao esta relacionada com a pressao da agua na 

entrada do emissor e e expressa pela equagao: 

q = K.HX 

1.4 - Metodologia: 

Os tes t e s foram realizados na sala de tes t e s do 

Laboratorio de Engenharia de I r r i g a g a o . 

M a t e r i a l u t i l i z a d o : 

- Rotametro - medidcr de vazao (1/h) 

- Manometro 

- Gotejadores da Dantas espagados de 1,25m 

- Suporte para a tubulagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R o fQ m ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fro -o -O- -Q- -Q-

As medidas da vazao para cada gotejador foram f e i t a s 

para 1 min, u t i l i z a n d o 5 gotejadores para as pressoes de 4,7, 13 e 

16m.c.a. com cinco repetigoes e 12 gotejadores para pressao de 10m.c 

a. (pressao de servigo do gotejador) para a determinagao do c o e f i c i -

ente de variagao de fabricagao. 

Medigoes: 



P VOLUME (mil V q 

m.c.a 1 2 3 4 5 (ml) (1/h) 

4 43 44 44,5 44,5 43,5 43,9 2,634 

7 52,5 53,5 54 54 53 53,4 3,204 

10 67 70 70 70 69 69 ,2 4 ,152 

13 74,5 78 79 79,5 77,5 77,7 4 ,662 

16 83 85 82 82 83,5 83,1 4,986 

1.5 - Resultados: 

1.5.1 - Equacao do Emissor 

q = K.HX 

q (1/h). Papel l o g - l o g 

CURVA DE PRESSAO x VAZAO 

x = BC = 2,3 x = 0,46 

AB 5 

K = 1,4 

q = 1,4 H ° ' 4 6 

1.5.2 - Determinagao do c o e f i c i e n t e de variagao de fabricagao. 

12 emissores submetidos a pressao de 10m.c.a. 





q U / h ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4,008 4,14 4,128 3,852 

4,092 4,35 4,074 4,152 

4,11 4,194 4,116 4,14 

CV = T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

q 

q = 4,113 

T = 0,1156 

CV = 0,1156 Cv = 0,0 28 

4,113 

1.6 - Conclusao: 

O c o e f i c i e n t e de variagao de fabricagao (CV) 0,04, 

o que c l a s s i f i c a o gotejador testado de excelente qualidade. 

0 parametro x da equagao do emissor q = KH X f o i i -

gual a 0,46 o que c l a s s i f i c a o gotejador de f l u x o t u r b u l e n t o . 



_ PROJETO DE IRRIGAQAO POR ASPERSAO COM MtJLTIPLOS ASPERSORES. 

DADOS BASICOS: 

1 - AGUA E f i c i e n c i a estimada atraves do quadro 

2: 70% 

Fonte: Rio 

Quantidade: 50 1/s 

Qualidade: C-, S, 

2 - SOLO 

Profundidade (cm) 0-30 30-60 60-100 

Textura Fran oo-ar gi loso Franco-argiloso Franco-argiloso 

Drenagem Boa Boa Boa 

Cc (.%) 22 24 26 

PnP (%) 11 13 14 

Da (g/cm3) 1,38 1,36 1,34 

l b (mm/h) 12 

3 - PLANTA 

Cultura: capim e l e f a n t e 

A l t u r a da Planta: 2m 

Prof, r a i z e s : 1,0m 

Agua a repor (y) = 4 0 % 

KC = 1,1 

Espacamento = lm x F i l e i r a continua 

4 - CLIMA 

Continental seco quente 

Velocidade do Vento = 6 km/hora 

Evapotranspiracao de r e f e r e n d a (quadro 1) = 183mm 

Precipitagao Provavel ao n i v e l de 80% de Probabilidade e p r e c i p i -

tagao media (quadro 1) . 

* Mes de maior demanda 



5 - TOPOGRAFIA (Fig. 1 - croquei da area) 

Area = 200 x 200m = 40.000m2 

6 - INFORMAgOES GERAIS 

Regime de Trabalho = 7 dias/semana 

Jornada de trab a l h o = 12 horas/dia 

QUACRO 1 - Evapotranspiracao de r e f e r e n d a ETR, precipitagao pro 

vavel ao n l v e l de 80% de probabilidade (Pp) e p r e c i p i 

tagao media (P). 

MESES 
ETR Pp 

ram mm 

Janeiro 174 1 

Fevereiro 134 12 

Margo 118 15 

A b r i l 114 15 

Maio 109 8 

Junho 108 5 

Julho 121 1 

Agosto 146 0 

Setembro 159 0 

Outubro 177 0 

Novembro 174 0 

Dezembro 183 0 

TOTAL 1717 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Pp anual ram - 274 

Prec. Media zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 498 



QUADRO 2 - E f i c i e n c i a de aplicacao em % do sistema de i r r i g a g a o 

por aspersao. 

Manual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAde ANES 11952) 

LAMINAS DE IRRIGAQAO 
E V A P O T R A N S P I R A Q A O 

mm 
5mm 5 a 7,5mm 7,5mm 

VELOCIDADE MEDIA DO VENTO 6,4 km/h 

25 

50 

100 

125 

68 

70 

75 

80 

65 

68 

70 

75 

62 

65 

68 

70 

VELOCIDADE MEDIA DO VENTO 6,4 a 16 km/h 

25 

50 

100 

125 

65 

68 

70 

75 

62 

65 

68 

70 

60 

62 

65 

68 

VELOCIDADE MEDIA DO VENTO 16 a 24 km/h 

25 

50 

100 

125 

62 

65 

68 

70 

60 

62 

65 

68 

58 

60 

62 

65 



PROJETO AGRONOMICO: 

1 - SELEQAO E PROGRAMA DE CULTIVO: 

A c u l t u r a selecionada pelo a g r i c u l t o r f o i a f o r r a 

g e i r a perene de co r t e , capim e l e f a n t e . 

2 - NECESSIDADE D1AGUA DO PROJETO: 

0 calcu l o f o i f e i t o com base na equagao de hargrea -

ves (.hargreaves, 1974) ver Quadro 3. 

QUADRO 3 - Necessidade d'agua do Projeto em mm/mes e mm/dia ( 

i g u a l ao uso consuntivo por se t r a t a r de uma unica 

c u l t u r a ) . 

MESES 

EVAPOTPANSPIRAQ AO 

DE REFERENCIA 

mm/mes 

COEFICIENTE 

DO 

CULTIVO 

USO CONSUNTIVO 

mm/me s mm/di a 

Janeiro 174 1,1 191 6,2 

Fevereiro 134 1,1 147 5,3 

Marco 118 1,1 130 4,2 

A b r i l 114 1,1 125 4,2 

Maio 109 1,1 120 3,9 

junho 108 1,1 119 4,0 

Julho 121 1,1 133 4,3 

Agosto 146 1,1 161 5,2 

Setembro 159 1,1 175 5,8 

Outubro 177 1,1 195 6,3 

Novembro 174 1,1 191 6,4 

Dezembro 183 1,1 201 6,5 



GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) Croqu/ do d r e e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

„ 2 4 m v 3 0 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( P , ( 9 6 m J Ni ' ve l mr i xi mo do a qua 

\  N i ve i m i n i m o a o o o u a O l m ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ V 

3>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PerfV, do recaiaue. 

PIG- i - Informacoes rooogrd fica s . 



3 - LAMINAS DE IRRIGAgAO 

3.1 - Lamina I n i c i a l 

3.1.1 - Liquido (L^) 

L 1 = Cc -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PM x Da x P (3.1) 

100 

onde: 

L^ = lamina i n i c i a l l i q u i d a : mm 

Cc = Capacidade de campo medio: 24% 

PM = Ponto de murchamento Permanente: 13% 

3 

Da = densidade aparente media: 1,36 g/cm 

P = Profunidade e f e t i v a das r a i z e s : 1 000mm 

Substituindo-se na equacao 3.1, tem-se: 

Ll = 24-13 x 1.36 x 1.000 = 150mm 

100 

3.1.2 - Bruta ( L 1 . l ) 

L l * 1 = ^ x 100 (.3.2) 

Ef 

onde: 

L ^ . l = lamina i n i c i a l b r u t a : mm 

L^ = lamina i n i c i a l l i q u i d a : 150mm 

Ef = e f i c i e n c i a de i r r i g a g a o (Quadro 2 = 70% 

Substituindo-se na equacao 3.2, tem-se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

L x . l = 150 x 100 = 214 mm 

70 



3.2 - Lamina de Reposicao 

3.2.1 - LiquidazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( I ^ l s 

onde: 

3.2.2 - Bruta 

onde: 

L 2 = L]_ x y C3.3) 

100 

L 2

 = lamina de reposicao l i q u i d a : mm 

L-̂  = lamina i n i c i a l l i q u i d a : 150mm 

y = agua a repor: 40% 

Substituindo-se na equacao 3.3, tem-se 

L 2 = 150 x 40 = 60 mm 

100 

L 2 . l = L 2 x 100 (3.4) 

Ef 

L 2 - l = lamina de reposicao b r u t a : mm 

L 2 = lamina de reposicao l i q u i d a : 60mm 

Ef = e f i c i e n c i a de i r r i g a g a o (Quadro 2) : 70: 

Substituindo-se na equagao 3.4, tem-se: 

L 2 ' 1 = 6 0 x 1 0 0 = 86 mm 

70 

3.2.3 - Lamina de reposicao b r u t a c o r r i d a . 

L 2.2 = L 2 . l x _7_ C3.5) 

DT 

onde: 



1^.2 = lamina de reposicao bruta c o r r i g i d a : mm 

L 2»l = lamina de reposicao b r u t a : 86 mm 

DT = dias de tr a b a l h o por semana: 7 dias 

Substituindo-se na equacao 3.5, tem-se: 

L 2.2 = 86 x 7 = 86 mm 

7 

4 - BALANQO HlDRICO: 

4.1 - Metodologia 

( L i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ Pp + Lea) - LJc L 

( L i + Pp + Lea) - 1 Jc 0 

( L i + Pp + Lea) - Jc 

0 ou Esgotamento 

onde: 

L i = armazenamento do solo no i n i c i o do periodo:mm 

Pp = Pr e c i p i t a c a o Provavel ao n l v e l de 80% de proba-

b i l i d a d e (ver quadro 1) : mm 

Lea = agua de ascengao c a p i l a r (considerada i g u a l a 

zero) : mm 

Uc = Uso consuntivo medio do F r o j e t o (ver quadro 3 ) : 

mm 

L = armazenamento d'agua no solo i g u a l a lamina de 

reposigao l i q u i d a : mm 

Substituindo-se na equagao 4.1, e calculando-se mes 

a mes, tem-se o resultado apresentado no quadro 4. 



QUADRO 4 - BALANQO HIDRICO 

Uc Pp EXCESSO DEFICIT ARMAZENA ESGOTAMEN-
MESES 

MENTO TO 

mm mm mm mm mm mm 

Janeiro 191 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 190 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

Fevereiro 147 12 - 135 - -

Marco 130 15 - 115 - -

A b r i l 125 15 - 110 - -

Maio 132 8 - 112 - -

Junho 119 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 114 - -

Julho 133 1 - 132 - -

Agosto 161 0 - 161 - -

Setembro 175 0 - 175 - -

Outubro 195 0 - 195 - -

Novembro 191 0 - 191 - -

Dezerabro 201 0 - 201 - -

TOTALS 1.900 ••  - - 1. 843 - -

5 - RE QUE RIMENTO DE IRRIGAQAO 

5.1 - Requerimento Anual 

a - Liquido 

RA = d e f i c i t mensal (.5.1) 

onde: 

RA = quantidade l i q u i d a anual i g u a l ao somatorio dos 

d e f i c i t e s mensais, ver quadro 4: mm 

RA = 1.843 mm 



b) Bruta 

RAB = RA x 100 C5. 2.' 

Ef 

onde: 

RAB = quantidade b r u t a anual: mm 

RA = quantidade l i q u i d a anual: 1.843 mm 

Ef = e f i c i e n c i a do sistema. Ver quadro 2: 70% 

Substituindo-se na equacao 5.2, tem-se: 

RAB = 1.843 x 100 = 2.633mm 

70 

5.2 Requerimento de I r r i g a g a o Para o Mes de maior Demanda: 

a - Liquido 

Rm = d e f i c i t do mes mais c r i t i c c que e dezembro. Ver qua-

dro 4. 

Rm = 201 mm 

b - Bruto 

R m B = L l x 100 (.5.2) 

Ef 

onde: 

RmB = requerimento bruto do mes de maior demanda 

mm 

RM = requerimento l i q u i d o do mes de maior demanda , 

ver quadro 4: 201 mm 

Substituindo na equacao 5.3, tem-se: 

RMB = 201zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 100 = 287 mm 

70 



6 - FREQUENCIA DE IRRIGACAO 

F m L 2 C6.1) 

Uc 

onde: 

F = frequwncia de i r r i g a g a o : dias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1>2 ~ lamina de reposicao l i q u i d a : 60 mm 

Uc = uso consuntivc d i a r i o para o mes de maior de 

manda: 6,5 mm 

Substituindo-se na equacao 6.1, tem-se: 

F = 6 0 = 9 dias 

6,5 

7 - TEMPO DE APLICAgAO 

7.1 - Minirao 

Tmin = L2.2 

l b 

onde: 

Tmin = Tempo minimo de aplicacao: h 

L2.2 = lamina de reposicao bruta 

c o r r i g i d a : 86 mm 

l b = i n f i l t r a g a o basica: 12 mm/h 

Substituindo-se na equagao 7.1, tem-se 

Tmin = 86 = 7,16 h 

12 

7.2 - Maximo 



Tmax = J (.7. 2) 

onde: 

Imax = tempo maximo de aplicagao: h 

J = Jornada d i a r i a de tra b a l h o (.ver dados b a s i 

cos). : 12 h. 

Substituindo-se na equacao 7.2, tem-se: 

Tmax = 12 horas 

8 - NOMERO MAXIMO DE MUDANgAS 

Nm = JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 18.1) 

Tmin + Tm 

onde 

Nm = numero maximo de mudancas por d i a 

J = Jornada d i a r i a de t r a b a l h o : 12 h 

Tmin = tempo minimo de aplicacao: 7,16 h 

Tm = Tempo necessario para fazer a mudanga da l a t e 

r a l : 1 h. 

As empresas de Proj 

de 1 homem para cada 10 ha de area 

tempo medio que um homem gasta para 

persores e de 45 min, ou s e j a , 0,75 

Substituindo-se os 

se: 

Nm = 12 

eto de i r r i g a g a o adotam a relagao 

i r r i g a d a por aspersao em media. O 

uma l a t e r a l de 10 8 mm com 6 as -

h. 

valores acima na equagao 8.1, tern 

= 2 7,15 + 1 



PROJETO DE ENGENHARIA 

1 - REGRAS GERAIS 

1.1 _ Diregao das Tubulagoes com relacao a t o p o g r a f i a . 

- A tubulacao p r i n c i p a l deve ser colocada perpendicu 

l a r a curva de n l v e l . 

- A tubulacao l a t e r a l deve ser i n s t a l a d a em n l v e l . 

1.2 - Direcao da l a t e r a l com relacao ao vento: 

- A l a t e r a l deve f i c a r perpendicular ou em 4 5° com 

a direcao do vento. 

1.3 - Variagao de carga 

- P r i n c i p a l : a variagao de carga entre a p r i m e i r a 

e a u l t i m a posigao, deve ser i g u a l ou menor que 30 por cento da Pres 

sao de servigo do aspersor. 

- L a t e r a l : a variagao de carga nas tubulagoes, com 

aspersores deve ser i g u a l ou menor que 20 por cento da pressao de 

servigo do aspersor. 

1.4 - Numero de l a t e r a l s : para grandes areas recomenda-se aumentar 

o numero de l a t e r a l s e d i m i n u i r o numero de mudangas. 

1.5 - Mudangas manual: deve e v i t a r grandes caminhadas. 

1.6 - Solo: observar as manchas de solo. 

2 - DISTRIBUigAO DAS LATERAIS 

2.1 - Aspectos a considerar: 



- Local da f o n t e d 1agua 

- Tamanho e forma da area 

- Regras gerais 

2.2 - Definicao: 

Decidiu-se pela P r i n c i p a l no centro da area e perpen 

d i c u l a r a curva de n l v e l , e, a l a t e r a l em n l v e l e em 4 5° com a d i r e -

gao do vento, Ver. Fig.2. 

3 - SELEQAO DOS ASPERSORES 

3.1 - Fatores de Selecao: 

a - Precipitacao do aspersor: 

- Minima: Funcao do clima. Ver tabe l a 2, item 

2. 2. 

Pmin = 5 mm/h 

- Maxima: Funcao da i n f i l t r a c a o basica do solo 

Pmax 12 mm/h, ou atraves da tabela 

2, Item 2.3, quando nao se tern dados 

de i n f i l t r a c a o basica. 

b - Relacao b i c o , pressao do aspersor: 

Fungao da velocidade do vento. Ver tabela 2, 

Item 2.1. 

c - Espacamento do aspersor: 

Funcao da velocidade do vento. Ver tabela 2, i -

tem 2.4. 

3.2 - Escolha do p r o j e t o : 
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De posse dos t i p o s de as p e r s o r e s e suas c a r a c t e r i s t _ i 

c a s , v e r t a b e l a 3, procede-se a e s c o l h a do a s p e r s o r que atenda os 

parametros considerados na s e l e c a o : p r e c i p i t a c a o minima e maxima, re 

l a c a o b i c o , pressao e espacamento. 

0 a s p e r s o r s e l e c i o n a d o para o p r o j e t o f o i o ZED 30 

da ASBRASIL que a p r e s e n t a as s e g u i n t e s c a r a c t e r i s t i c a s , t a b e l a 1,ZED 

30 e um a s p e r s o r de pressao media de acordo com a c l a s s i f i c a c a o apre 

sentada na t a b e l a 2, i t e m 2.5. 

TABELA 1 - C a r a c t e r i s t i c a s do Aspersor ZED 30 Selecionado 

B o c a l Ps Dm Vazao Espacamento Area P r e c i p i t a c a o 

11 

2 

3 

mm m m m /h m molhada mm/h 

m 

5 x 5,5 35 33,2 3,93 k8 x 24 432 9,10 

a - V e r i f i c a c a o do a s p e r s o r s e l e c i o n a d o quanto ac espacamento 

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

C. = F x Dm C 3 . l l 

1Q0 

onde: 

C-̂  - espagamento e n t r e a s p e r s o r e s : m 

F = f a t o r funcao da v e l o c i d a d e do v e n t o , CtabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2\ 

60% 

Dm = d i a m e t r o molhado p e l o a s p e r s o r : 33,2 m 

S u b s t i t u i n d o - s e na equacao 3.1, tem-se: 

c l = 60 x 33,2 = 19,9 m 

100 
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A v e r i f i c a g a o f e i t a , m o stra que a d i s t a n c i a e n t r e 

a s p e r s o r e s na l a t e r a l pode s e r de a t e 19.9m, demonstrando que o espa 

camento adotado de 18m, g a r a n t e urn r e c o b r i m e n t o s u p e r i o r ao e x i g i d o . 

b - V e r i f i c a c a o do a s p e r s o r quanto ao espacamento e n t r e l a t e -

r a l s : 

c 2 = FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x D m (3.1) 

1QQ 

onde 

se: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C2 — espacamento e n t r e a s p e r s o r e s : m 

F = f a t o r da v e l o c i d a d e do v e n t o (Tabela 2 ) . No ca 

so do exemplo, a l a t e r a l e s t a a 4 5° com a d i r e -

cao do vento e o F pode s e r considerado i g u a l a 

65%. 

S u b s t i t u i n d o - s e cs v a l o r e s acima na equagao 3.1, tern 

c 2 = 65 x 33,2 = 21,6 m 

100 

O espacamento adotado f o i de 24m e o recomendado f o i 

de 21,6m, v e r i f i c a n d o - s e um d e f i c i t no r e c o b r i m e n t o e n t r e l a t e r a l s 

de 2,4m que corresponde a 10%. E n t r e t a n t o o r e c o b r i m e n t o e n t r e asper 

sores na l a t e r a l , excedeu 1,9m correspondendo a 10,5%, compensando o 

d e f i c i t de r e c o b r i m e n t o e n t r e l a t e r a l s . 

3.3 - Tempo de funcionamento por mudanca: 

a - Tempo n e c e s s a r i o para a p l i c a r a lamina i n i c i a l . 

T i = L j . l C 3 . l l 

P 
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TABELA 2 - Parametros usados na selegao de a s p e r s o r e s 

2.1 - Relagao o t i m a b i c o / p r e s s a o em fungao do v e n t o 

V e l o c i d a d e do Vento 

3 I C O 
0 • 3 km/h 3 - 24 km/h 

I n .urn ?res sao Pressao 

m .n 

5/32 4 25 35 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF/16 4,8 28 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 42 32 - 35 
7/32 5 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D 32 — 46 32 - 39 
1/4 6,25 35 — 49 
5/32 x 1/8 4 x 3 25 — 32 

3/16 x 1/8 5 x 3 28 — 3 9 28 - 35 
7/32 x 3/16 5,5 x 5 32 — 42 32 - 35 
1/4 :< 7/32 6,25 x 5 35 — 46 35 - 39 
3/32 x 7/32 7 x 5,5 39 - 50 

3/16 x 7/32 3 x 5,5 39 - 53 

3/8 x 7/32 9,5 x 5,5 28 - 56 

2.2 -- P r e c i p i t a g o e s minimas em funcao do c i i m a 

CI ima A p l i c a g a o Minima 

M a r i t i m o f r e s c o 2,5 - 4 mm/hora 
" quente 4 - 5 

C o n t i n e n t a l seco brando 4 - 5 
ii ii quente 5 — 7,6 

D e s e r r i c o f r e s c o 7,6 - 12,7 • 
" j u e n t e 12,7 - 19 

2.3 - P r e c i o i t a g a o maxima para cada t i p o de s o l o 

3 o l o 
Leve 
Medio 
Pesado 

2.4 - Sspagamento do Aspersor 

V e l o c i d a d e media do v e n t o 

Caimo 

Ate 6 ,5 km/nor a 

6.5 a 12,7 km/hora 

> 12,7 

mm/hora 
19 - 12,7 

12,7 - 6 f4 
6,4 - 2,6 

% de d i a m e t r o molhado 

65% 

50% 

50% 

30% 

2.5 - C l a s s i f i c a g a o dos aspersores em fungao da oressao 

Baixa 5 - 20 m 

Moderada media 20 - 35 " 

Media 35 - 50 " 

A l t a > 50 " 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 -  DADOS I t CNT COS DC 4 S
D

£ RS 0 F ZE -

Di a me t r o 

em mm.  

ae ser v i co 

em a i m.  

au "a 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• aZaO 

D/ hor g 

ri n I!)-  .  

Esoscan; ^- . : -

em mrr. .  

"•V-O i * - _• - ... 

) or  nor -

-?n.  mr, j .  

4 , 5 x 4 , 8 

Z. O 

- 0 

14. 0 

' 4 , 7 

12x12 

18x18 

" 3x18 

324 3. 03 

.  76 

-  , 5x5 . 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: -
:  " 5. 0 

1 X i  f c 

'  3x1 8 

8x 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 
* 24 

7 , 0 x 5 . 5 

. . . 

'  8x 1 2 

'  dx2*  

2x2"  

3x2^ 

5. 0x6 . 5 : . D 7. 6 -  . 42 3x24 .  j ;  

j  , 5 • 8. 5 -  . 77 24x2^ -  „  c*  

4. 0 ! 9, 2 5, 11 24x24 575 

2 , c -  r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• - -
! . «»w 

". ,  0 •  S.i. i  8x24 43? 2. 32 

2 .0 15,2 5, 76 24x24 276 i U , J o 

4 0 20, 0 5. 17 24x2- 576 i  0. 71 

2. 5 17 . 0 5, 5^ !  3 x 2 ^ 432 2. 21 

6 . 0x7 . 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ.'G , 7 _ * 
o .ui ]  6x2- i 32 t • *. J-

1, 5 V8. 5 ? . 55 24x24 i \ 26 

, c ' 9 .u 
7 

24x2*  1 7 5=4 

o. OxS. 5 

a G G 7 1 

iix<:-
24x2£ 
2*x2£ 

6. 0x9, 5 

4 n 

' 8, 5 

: 9. C 

20, 0 

- . , 30 

J . 98 

3, 58 

0 10 

24>. 24 

24x2̂  
24x24 

A J L ' 

2AD05 TECMI C0S DO ASPERSOR 2E- 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"> - ' 4 . 00 2x1 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•,— ^ 
- -V* 

—» « w 14, 25 18x18 ~ 7 f l -

~ 7 i  4 ,  /  ! 8xl £ 7 7 ; 

15 "  . 5- .  8x l c 7 7 £ 
-  •  -

" 4. 5C . 52 ' Bxl P 

" 4. 75 54 3x12 

5. GC 3x18 

5. 25 37 3x16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 5 2. "  £ '  3x12 

5- 0 2 •  5 . 50 2. 26 3x2*  - i 32 ' .  46 

2 .  5 7. 25 2. 5:  ;  3x24 j 32 .  . 57 

4 .  3 T 7. 75 2. 72 18x2*  - . 2 2 



onde: 

se: 

T i = tempo n e c e s s a r i o p a r a a p l i c a r a lam i n a i n i c i a l 

b r u t a : h 

1.1.1 = lamina i n i c i a l b r u t a : 214 mm 

P = P r e c i p i t a c a o do as p e r s o r : 9,10 mm/h 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equacao 3.1, tern 

T i = 214 = 23,5 h ou 23 h; 30 min 

9,10 

b - Tempo n e c e s s a r i o para a p l i c a r a lamina de r e p o s i c a o b r u 

t a c o r r i g i d a . 

To " L?.2 (3.2) 

onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F2 = Tempo de funcionamento para a p l i c a r a l a m i n a 

de r e p o s i c a o b r u t a c o r r i g i d a : h 

L2.2 = lami n a de r e p o s i c a o b r u t a c o r r i g i d a : 86 mm 

P = P r e c i p i t a c a o do as p e r s o r : 9.10 mm/h 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equacao 3.2 , 

T = 86 = 9,45h ou 9h; 27 min 

9,10 

3.4 - C a l e n d a r i o Anual de Rega. 

T = Uc x F x 1QQ x 7 (3.3) 

P Ef Dt 

onde: 

tem-se 



T = Tempo de i r r i g a c a o : h 

Uc = uso c o n s u n t i v o : mm/dia 

F = Frequencia de i r r i g a c a o : 9 d i a s 

Ef = E f i c i e n c i a de i r r i g a c a o : 70% 

Dt •= Dias de t r a b a l h o por semana: 7 d i a s 

T = Uc x 9 x 100 x 7,7 = l,41Uc (3.4) 

9,1 70 

Calculando-se c tempo de i r r i g a c a o para cada mes pe 

l a equacao (3.4)., tera-se os r e s u l t a d o s no Quadro 5. 

QUADRO 5: C a l e n d a r i o a n u a l de rega 

UC TEMPO DE IRRIGA TEMPO TOTAL 

MES mm/dia gAO DE BOMBEAMENTO 

h h:min MENSAL (h) 

J a n e i r o 6,16 8,68 8:41 225,7 

F e v e r e i r c 5,07 7,14 7:08 185 ,6 

Marco 4,19 5,91 5:55 153,7 

A b r i l 4,17 5,87 5:52 152,6 

Maio 4 ,26 6,00 6:00 156,0 

Junho 3,97 5,59 5:36 145,3 

J u l ho 4,29 6,05 6:03 157,3 

Agosto 5,19 7,32 7:19 190 ,3 

Setembro 5,80 8,23 8:14 214 ,0 

Outubro 6,29 8,87 8:52 230 ,6 

Novembro 6 ,37 8,98 8: 59 233 ,5 

Dezembro 6,48 9,14 9:08 237 ,6 



4 - MANEJO DO SISTEMA 

4.1 - Numero de mudancas p o r d i a : 

Nm = J 

F f + Tm 

onde: 

Nm = numero de mudancas p o r d i a 

J = Jornada de t r a b a l h o : 24 h. 

T f = Tempo de funcionamento para a p l i c a r a lamina 

de r e p o s i c a o b r u t a c o r r i g i d a : 9,45 h. 

Tm = Tempo n e c e s s a r i o para f a z e r a mudanga da l a t e -

r a l : 1 h (Ver i t e m 8 do p r o j e t o agronomico). 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equacao 4.1 , 

tem-se: 

Nm = 12 = 1,15 

9,45 + 1 

0 v a l o r do Nm f o i . aproximado para 1. 

4.2 - Area i r r i g a d a por mudanga: 

Am = A (4.2) 

onde: 

F x Nm 

Am = area i r r i g a d a p or mudanga: m 2 

2 

A = area t o t a l a s e r i r r i g a d a : 40.000m 

F = f r e q u e n c i a de i r r i g a c a o : 9 d i a s 

Nm = numero de mudancas por d i a : 1 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equacao 4.2 

tem-se: 

2 

Am = 40.000. = 4,444,4m 

9 x 1 



4.3 - Numero de asp e r s o r e s : 

a - Numero minimo fungao da area a i r r i g a r . 

Na, = Am C4.3)_ 

onde: 

tem- se 

Na^ = numero minimo de aspersores 

2 

Am = area i r r i g a d a por mudanga: 4.4 44m 

2 

a = area i r r i g a d a p or as p e r s o r : 43 2m 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equagao 4.3 

N a l = 4 « 4 4 4 ~ 10,28 

432 

b - Numero maximo fungao da vazao d i s p o n i v e l 

Na 2 = Qd 

(4.4) 

onde: 

Na 2 = numero maximo de aspersores 

Qd = vazao d i s p o n i v e l : 50 1/s 

q = vazao do a s p e r s o r : 1,1 1/s 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equagao 4.4 

tem-se 

nume 

N a 2 = 5 0 = 4 5 ' 5 

1,1 

c - Numero de aspersores adotados. 

0 numero de aspersores deve s e r maior ou i g u a l ao 

r o minimo c a l c u l a d o , i g u a l ou menor que o numero m a x i m o ^ i g u a l 



ou m u l t i p l o do numero de as p e r s o r e s que cabe ao longo de cada l a t e r a l 

que nesse exemplo mede 100m, ver f i g u r a 2, 

N a 3 = C L 

onde: 

tem-se 

Cl 

Na^ = numero de a s p e r s o r funcao do comprimento de ca 

da l a t e r a l 

CL = comprimento de cada l a t e r a l 

C i = espacamento do a s p e r s o r na l a t e r a l : 18m 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equacao 4.5 , 

N a 3 = ±00. = 5 ' 6 

0 numero de a s p e r s o r adotado f o i 12. 

4.4 - Comprimento das L a t e r a l s : 

C = NazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x (4.6) 

onde: 

tem-se: 

C = comprimento das l a t e r a l s : m 

Na = numero de a s p e r s o r e s : 

Ĉ  = espagamento de a s p e r s o r e s : 18m 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equagao 4.6 

C = 12 x 18 = 216m 

4.5 - Numero de l a t e r a l s 

N L = C C4.7) 

C L 



onde: 

tem-se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N l  = numero de l a t e r a l s 

C = comprimento das l a t e r a l s : 216m 

C l  = comprimento de cada l a t e r a l : 100m 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equagao 4.7 

N T = 216 = 2 

100 

4.6 - Area i r r i g a d a por l a t e r a l 

A I L = Na x a (4.8) 

NL 

onde: 

tem-se 

AIL = area i r r i g a d a por l a t e r a l : m 

Na = numero t o t a l de aspersores lNa~ x NL): 12 

2 

a = area i r r i g a d a por as p e r s o r : 432 m 

NL = numero de l a t e r a l s : 2 

Na^ = numero de aspersores por l a t e r a l : 6 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equagao 4.5 

AIL = 12 X 432 = 2,592m 2 

5 - DIMENSIONAMENTO DAS LATERAIS: 

5.1 - Dados: 

- D e c l i v i d a d e (.Si: Q% 

- Aspersores 

Na^ = numero de a s p e r s o r e s : 6 

q = vazao do a s p e r s o r : 3,93 m^/ha 



PS = Pressao de s e r v i g o : 35m 

- L a t e r a l : F i g . 3 e 4 

CL — comprimento: 102m (109-6) 

qL = vazao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rn^/h, 

qL = Na x q 

qL = Na x q = 6 x 3,93 = 23,58 m 3/h 

F = F a t o r de c o r r e c a o fungao do numero de aspersores 

na l a t e r a l , v e r t a b e l a 4: 0,433 

V = v e l o c i d a d e maxima a d m i s s l v e l : 2,5 m/s 

h f a = perdas a d m i s s i v e i s : m 

h f a = 0,2Ps = 0,2 x 35 = 7m 

5.2 - Selegao de d i a m e t r o (Ago zincado " P e r r o t " ) , metodo por t e n t a t i -

va: v e r quadro 5. 

5.3 - Redugao de d i a m e t r o : 

5.3.1 - M e t o d o l o g i a (Ver F i g . 6). 

h f = h f l ( Q l ; g L) - h f 2 ( Q 2 i $ L2). + h f 3 

( Q 2 i L 2 ) (5.1) 

onde: 

h f = perda de carga ao longo. da l a t e r a l 

hf-^ CQ-ĵ i i ^ ^ i L). = perda de carga ao longo da l a t e r a l 

fungao da vazao, comprimento t o 

t a l e maior d i a m e t r o . 

o CQo/ -PN ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L 9 )
 = perda de carga no t r e c h o onde o 



T U B U L A C AO 

P RI NCI P AL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t J T { T | 
JI 

.__ I —_ 1 

8 m ^ S j n .  2 m r  8 m .  8 m 8 m 8 m 8 m 

8 m 

r

« G.  3 -  D I S T R I B U I QA O 0 0 S A S P E R S OR E S NA L A T E R A L 

i 8 m 

F J S .  4 -

" U B U L A C A O 

ORI NCI PAL 

R E C OB R I ME N T O DOS A S P E R S OR E S AO L ON GO DA L A T E R A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Emm L A T E R A I S 



A3 E L A 4 -  V a l o r e s de F e m f u n g a o d o n u me r o d e a s p e r s o r e s 

F o r mu l a d e S c o d e y )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i - |zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ! I • 

N9 DE A S P E R S OR E S IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' \H9 DE AS P E RS ORE S J F 

1 1 , 0 0 0 19 0 , 3 7 2 

2 0 , 6 3 4 20 0 , 3 7 0 

3 0 ,  5 2 8 21 0 , 3 6 9 

0 ,  4 8 0 22 0 ,  3 6 8 

5 3 , 4 5 1 2 3 0 , 3 6 7 

o 0 , 4 3 3 2 4 0 , 3 6 6 

7 0 , 4 1 9 2 5 0 , 3 6 5 

3 0 , 4 1 0 26 0 ,  3 6 4 

3 0 , 4 0 2 27 0 .  3 6 4 

0 0 , 3 9 6 28 0 ,  3 6 3 

1 0 , 3 9 2 2 9 0 , 3 6 3 

2 0 , 3 8 8 30 0 , 3 6 2 

3 0 , 3 8 4 35 0 , 3 5 9 

4 0 , 3 8 1 40 0 , 3 5 7 

5 0 , 3 7 9 5 0 0 , 3 5 5 

6 0 , 3 7 7 1 0 0 0 , 3 5 0 

7 0 , 3 7 5 > 1 0 0 0 , 3 4 5 

8 0 , 3 7 3 



TABELA 5 - Seie< cao de d i a m e t r o de l a t e r a l p o r tenLcj L i v d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 L Q V J F 

TENTATIVA 
0 

O B S 

mm m m3 / h m/s n./lOOm - m 

'* — "•• •" 

50 102 23,58 >2 ,5 - 0,433 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- V > 2,5 m/s 

/u 102 23,58 2,0 5,0 0,433 2,20 hf = 2,2 << h f a -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7m 

3$* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 0 102 23,58 2,0 5,0 0,433 2,20 Reducao do diame t:ro 

70 54 11,79 1,0 1,5 0,528 0,42 7 0 mm para 50 mm 

50 54 11,79 1,5 7,5 0,528 2,14 h f = 3,94 < < ( h f a - 7 m 

(ver i turn 5.3) 

49* 70 102 23,58 2,0 5,0 0,433 2,20 

70 72 15,72 1,2 2,2 0,480 1, 0b hf ^ 5,5 - hfa - 7m 

50 72 15,72 2,4 12,5 0 , 480 4,32 (Ver i t e m 5.3) 

Uncle ; 

0 - d i a m e t r o do tubo 

L - comprimento da l a t e r a l 

Q % vazao da l a t e r a l 

V - v e l o c i d a d e da agua no tubo 

J - Perda de carga m/100 rn ( F i g . 5) 

f - f a t o r de c o r r e g a o fungao do numero de aspersore; 

Tabela 4 

l i t - perda de carga ao longo da l a t e r a l 

h f 1 = F X J X j§g 

Ah - d e s n i v e l do t e r r e n e 

- P o s i t i v o quando a d i r e g a o do f i n 

xo e s t a em a e l i v e . 

- N e g a t i v o quando a d i r e g a o do f l u 

xo e s t a em d e c l i v e . 

*Ver reducao de d i a m e t r o i t e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b . 2 M 



FI GURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 -  ABACO DE PERDA DE CARGA DE TUBOS DE ACO 

ZI NCADO MARCA PERROT 



3)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Al t er nat i ves I -  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2?: sem r eaucao de di amet r o.  

,. 2) - 7 0 m m ; /  3 = 5 0 mr r  

5 0 m 1 ^2 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o i : 0i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : L I 0 2 ;  0 2 ;  L2 

oj Al t er nat i ves 3-  e 4 - :  c o m r eaucao ae di amer r c 

FI G.  5 -  Di sf r i bui cdo dos di amet r os na r uoui acdo l a t e -

r al .  0 = v a z a o:  0 -  di amet r o ao t ubo;  e L = c o m-

onme nr o ao r u Dc : : a ) e ( b )  al t er nar i vas e s r u -

a a a a s .  



d i a m e t r o f o i r e d u z i d o , fungao da 

vazao no i n i c i o do t r e c h o r e d u z i -

do, d i a m e t r o maior e comprimento 

do t r e cho. 

perda de carga no t r e c h o onde o 

dia m e t r o f o i r e d u z i d o , fungao do 

vazao no i n i c i o do t r e c h o r e d u z i -

do, d i a m e t r o menor e comprimento 

do t r e c h o . 

A p l i c a n d o - s e a m e t o d o l o g i a v e r t a b e l a 5, tem-se os 

s e g u i n t e s r e s u l t a d o s : 

H f 3 (Q 2:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2 ; L 2 ) « 

S 0 L U g A 0 - TENTATIVAS 

3* * 4* 

h f  = ( Q 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 23 /58m
3

/ h ;  0± = 70mm ; L = 102m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2, 2m 2,2m 

h f 2 = CQ2 = 15,72m
3

/ h ;  ^ = 70mm; L 2 = 72m) 0,42m 1,06m 

h f 3 -  CQ2 = 15,72m
3

/ h ;  $2 = 50mm; L 2 = 72m) 2,14m 4,3 2m 

hf  = h f i  -  h f 2 + h f 3 3,94ra 5,5m 

*  Q 2 = 11,79m
3

/ h e h f 2 e L 2 = 54m 

5.3.2 - Diametros s e l e c i o n a d o s : 

Adotou-se entao a 4— t e n t a t i v a por se aproximar , 

mais do v a l o r de perda de carga a d m i s s i v e l e p e l a i m p o s s i b i l i d a d e de 

se aumentar o comprimento do t r e c h o com di a m e t r o r e d u z i d o p or exceder 

a v e l o c i d a d e a d m i s s i v e l de 2,5m/s. 

5.4 - D i s t r i b u i g a o de carga na l a t e r a l . F i g . 7. 
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0 12 3 0 4 e S 6 3 4 1 0 2 

C O MP R f ME N T O DA L A T E R A L ( m)  

=:  = P R E S S A O NO I NI CI O DA L A T E R A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P . * H ' ~ 5 N A L "  a 

= s = P R E S S A O DE S E R V i C C 

n = P E R D A DE C A R GA A C L O N G O DA L A T E R A L 

FJ6.  7 -  D I S T R I B U I C A O DE P R E S S A O AC L ON GO DA L A T E R A L 
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6
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5 2 -

3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

22 

22 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

32 

42 

52 

62 

72 

di s ?a i - : c i a 

(m) 

(180) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 6 8 

144 

120 

96 

72 

4 8 
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3 0 m 
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Pressao no i n i c i o da l a t e r a l : 

P i = Ps + 0,75 h f (5.2) 

P i = pressao no i n i c i o da l a t e r a l : 

Ps = pressao de s e r v i c o do a s p e r s o r : 35m 

h f = perda de carga ao longo da l a t e r a l : 

5,5m ( v e r i t e m 5.3). 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equacao 5.2 

P i = 35 + 0,75 x 5,5 = 39,12m 

Pressao no f i n a l : 

P f = Ps - 0,25 h f (5.3) 

Pf = pressao no f i n a l da l a t e r a l : m 

Ps = h f 1 # Ver 5.3.1. 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equagao 5.3 

Pf = 35-0,25 x 5,5 = 33,6m 

Pressao no i n i c i o do t r e c h o r e d u z i d o : 

Pr = P i - h f CL]_) (5.4) 

Pr = pressao no i n i c i o do t r e c h o r e d u z i d o : m 

P i = pressao no i n i c i o da l a t e r a l : 39,12m 

h f ( L q ) = perda de carga no t r e c h o que antecede 



d i a m e t r o r e d u z i d o , v e r F i g . 6 e t a b e l a 5:2,2 -

1,06 = 1,14. 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equagao 5.4 , 

tem - se: 

Pr = 39,1 - 1,1 = 38rc 

6 - TUBULARAO PRINCIPAL E ADUTORA: 

6.1 - Dados: 

a - Vazao (Q) 

Q = N L -x qL (6.1) 

onde: 

tem-se: 

Q = vazao da p r i n c i p a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N l = numero de l a t e r a l s : 2 

qL = vazao da l a t e r a l : 23,58m /h 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equagao 6.1 

Q = 2 x 23,58 = 47,16m 3/h 

b - comprimento (Fig.8) = 1,68m 

C - D e s n i v e l do t e r r e n o C H= P 3 - P 2 ) , v e r F i g . 9 = 2,5m 

d - Perda de carga a d m i s s i v e l ( h f a ) 

- Para v a l o r e s de H ( d e s n i v e l do t e r r e n o ) peque -

no, m u i t o menor que O,30s, nao se f a z n e c e s s a r i o o 

uso de r e g u l a d o r e s de pressao. A v a r i a g a o de p r e s -

sao a d m i s s i v e l C P) e i g u a l a 0,3Ps e a perda de 

carga a d m i s s i v e l e c a l c u l a d a da s e g u i n t e maneira: 



h f a = P - H (6.2) 

onde: 

h f a = perda de carga a d m i s s i v e l : m 

P = v a r i a g a o de pressao a d m i s s i v e l ao longo da 

p r i n c i p a l , e n t r e a p r i m e i r a e a u l t i m a s a i d a 

de l a t e r a l s , v e r f i g u r a s 8 e 9, Pontos P 2 e P^ 

r e s p e c t i v amente: 

P = 0,3Ps = 0,3 x 35 = 10,5m 

H = d e s n i v e l do t e r r e n o : 2,5m 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equacao 6.2 , 

tem-se: 

h f a = 10,5 - 2,5 = 8m 

- Para v a l o r e s de H, pr5ximos ou s u p e r i o r e s a 

0,3Ps, t o r n a - s e n e c e s s a r i o o uso de r e g u l a d o r e s 

de pressao nas saidas das l a t e r a l s e a perda de 

carga a d m i s s i v e l f i c a i g u a l ou s u p e r i o r a v a r i a c a o 

da pressao a d m i s s i v e l (0,3Ps). Nesse caso a v a r i a -

cao de carga provocada p e l o d e s n i v e l e pelas per -

das per a t r i t o , sac c o n t r o l a d a s por r e g u l a d o r e s de 

pressao, i n s t a l a d o s no i n i c i o de cada l a t e r a l , pa 

r a g a r a n t i r e m uma pressao i g u a l em todos os rairais. 

A s e l e c ao do d i a m e t r o passa a ser funcao da veloc_i 

dade maxima a d m i s s i v e l de 2,5 m/s. 

6.2 - Selecao do d i a m e t r o : 

Dimensionamento com duas l a t e r a l s r o t a t i v a s em t o r -

no da l i n h a p r i n c i p a l . 

Neste p r o j e t o , quando as duas l i n h a s l a t e r a l s e s t i v e 



rem no ponto B ( F i g . ) , a i i n h a p r i n c i p a l t e r a que c o n d u z i r a vazao 

das duas l a t e r a l s C2qLl a t e o p o n t o B, e nao havera f l i r x o alem do 

p o n t o B. No t r e c h o B-C, a vazao nunca excedera a vazao de uma l a t e 

r a l e quando uma l a t e r a l e s t i v e r no p o n t o c, a o u t r a e s t a r a no ponto 

A CFig. l e a vazao em t o d a p r i n c i p a l s e r a a de uma l a t e r a l apenas. 

Determinacao do d i a m e t r o que, conduzindo a vazao das 

duas l a t e r a l s (_2qLl no t r e c h o A-B ,causara uma perda de carga i -

g u a l ou um pouco maior do que a p e r d a de carga por a t r i t o p e r m i t i d a e m 

t o d a l i n h a p r i n c i p a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ihf1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12 

Q. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

if 

6.2.1 - Quando as duas l a t e r a l s e s t i v e r e m no ponto B 

onde 

L, = 16812 = 8.4m 

hi-, = 8m 
i 

L-, = metade do comprimento da l i n h a p r i n c i p a l em m. 

h f j = perda de carga p e r m i t i d a ao l o n g o da l i n h a p r i r 

c i p a l em m. 



Perda de carga media, no t r e c h o L^: 

8 = 0,0952m/m 

84 

3 

Vazao = 2qL •= 47,16mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jh. 

d 1 = 89mm 

h f d 1 = 0,058m/m 

X 1 = L, = 84m 

hfd-^ = perda de carga no d i a m e t r o d^ com vazao 2aL , 

em m/m. 

= Trecho do comprimento L-̂ , com diam e t r o (d-^).Por 

t a n t o no t r e c h o , devem-se usar 84m (14 t u 

bos) com 89mm de d i a m e t r o . 

6.2.2 - Quando as duas l i n h a s l a t e r a l s e s t i v e r e m nas extremidades da 

l i n h a p r i n c i p a l , pontos A e C. 

L 2 = L 1 = 84m 

Vazao = l q L = 23,58m 3/h 

h f 2 = h f x - E 2 = 8-1,25 = 6,75m 

A perda de carga medio no t r e c h o L<2, com vazao 23, 

6,74 - 0,05 x 84 = 0,0 3 m/m 

84 

d 2 = 70mm 

h f d 2 = 0,0 5mm 

P o r t a n t o no t r e c h o L 2 , devem-se usar 84m (14 tubos ) 

com 70mm de d i a m e t r o . 

58m /h sera: 



6.3 - Selegao do d i a m e t r o da a d u t o r a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$ Comp. J h f 

Adurora 

mm m m/lOOm m 

19 89 42 1,8 0,8 

P o r t a n t o na a d u t o r a devem-se usar 4 2m (7 tubos) com 

89mm de d i a m e t r o , 

6.4 - D i s t r i b u i c a o de carga ao longo da p r i n c i p a l . F i g . 10. 

7 - DIMENSIONAMENTO DC MO TO BOMB A: 

7.1 - Dados: 

onde: 

tem-se: 

3 

Q = vazao do si s t e r n a : 47,16m /h 

Hm = a l t u r a manometries ( F i g . 10) 

Hm = ( P i + HfP + Ha + H + HS). 1,05 

P i = pressao no i n i c i o da l a t e r a l : 39,1m 

HfP = perda de carga na t u b u l a c a o a d u t o r a mais p r i n c _ i 

p a l : 0,8 + 7,8 = 8,6m 

Ha - a l t u r a do aspe r s o r : 2m 

H = d e s n i v e l do t e r r e n o : 10-9 6 = 4m 

HS = a l t u r a de sucgao: 9 6-91 = 5m 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equagao 7.1 , 

Hm = (39 ,1 + 8,6 + 2 + 4 + 5)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 1,05 = 61 ,6m 
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7.2 - Selecao da boraba em fungao do mercado. 

Bomba KSB ETANORM 40-200 

RPM = 3.500 

Rotor = 19 2 mm 

P o t e n c i a = 17 HP 

Rendimento: 64% 

7.3 - Motor: 

P o t e n c i a = 1,2 x 17 = 20 HP 

Rotagao = 3.500 

8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  AREA TOTAL IRRIGADA: 

A I = AIL x NPL x NL C8.1) 

onde: 

2 

A I = area t o t a l i r r i g a d a : m 

2 

AI L = area i r r i g a d a por l a t e r a l : 2,59 2m 

NPL = numero de posigoes ocupadas por l a t e r a l : 

NL = numero de l a t e r a l s : 2 

S u b s t i t u i n d o - s e os v a l o r e s acima na equagao 8. 

tem-se: 

A I - 2.592 x 8 x 2 = 41.472m 2 



9 - RELAQAG DE MATERIAL 

N9 de 

Ordem 

DISCRIMINAQAC UNID. QUANT 

01 Con j u n t o motobomba. e l e t r i ^ 

co com chave de l i g a c a o , 

p ara vazao de 48m"Vh e a l 

t u r a manometrica 61,6m. 

0 2 Tubulacao de sucgao com -

p l e t a 89m x 5m ( e / v a l v u -

l a s de p e ) . 

03 Curva de s a i d a da bomba 

90° 8 9mrc com roscas e l u -

vas de enchimento com bu 

jao para escovar a bomba. 

04 Ligacao de pressao comple 

t a 89mm com r e g i s t r o , en-

gate r a p i d o femea R2. 112 

F 89mm. 

05 Curva d u p l a p a r a a l i g a -

cao da bomba a l i n h a mes-

t r a com a l t u r a de 0,9ra e 

engate n 89 x F 89mm. 

06 Tubos l i n h a raestra, p r i n -

c i p a l e l a t e r a l em ago 

zinc a d o : 

89 mm m 126 

70 mm m 144 

50 mm m 144 

0 7 Derivacao com n i v e l de 

rosea de 2 1/2, urn engate 

macho e urn femea t i p o 



N9 de 

Ordem 

DIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASCB1 MINAQAO UNID: QUANT. 

TDN 

MF 89,, x 2 1 1/2" - 4 

70 mm x 2 1/2" - 4 

0 8 V a l v u l a de d e r i v a c a o 

com rosea i n t e r n a 

UDR 2 1/2" - 8 

09 Tampoes f i n a i s : 70mm - 2 

50mm - 2 

10 Cot o v e l o de d e r i v a c a o 

c/ chave para v a l v u -

l a UDR, T i p c CDC de 2 

1/2" x F 70mm. - 2 

11 Aspersor T i p c ZED-30, 

Bocal 5,5 x 5 - 12 

12 Tubo de s a i d a para as 

p e r s o r com engate r a -

p i d o , para v a l v u l a 

T i p o ERVA, de 1" x 

2m com T r i p e . - 12 

13 Engate r a p i d o com v a l 

v u l a a u t o m a t i c a de 

1", T i p o ERVA para 

a s p e r s o r e s . - 12 

14 B r o c a d e i r a com pe de 

s u p o r t e e rosea i n t e r 

na t i p o BBSR para en-

gate r a p i d o com v a l v u 

l a t i p o ERVA, nas d i -

mensoes: 

1" x 70mm - 4 

1" x 5amm - 8 



N 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

Ordem 

DISCRIMINAgAO UNID. QUANTI. 

15 Tubos para ramais com 

f u r o s para a s p e r s o r a 

coplado p/ BPER $ 1 

70mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 50mm 

Tubos 

Tubos 

16 Redugao macho maior f e 

mea menor, t i p o nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x F 

n 89 - F 70mm 

n 70 - F 50mm 
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