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APRESENTACAOQ:

O presente trabalho relata as atividades do estagio
supervisionado realizado no Laboratdorio de Engenharia de Irrigacgao
do Deparyamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias e Tecno
logia da Universidade Federal da Paraiba, localizado em Campina Gran

de.

O objetivo deste trabalho foi de ampliar os conheci-
mentos na area de irrigagaoc através da elaboracaoc de Projetos e Pra-

ticas de Laboratorio.
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INTRODUGAO:

A irrigagao & uma operagao agricola, realizada com o
objetivo de suprir a necessidade de agua das plantas. Nao funciona
em separado, mas integrada com as outras operagoes agricolas, de for

ma benéfica ou prejudicial, dependendo da habilidade de quem a execu

ta.

O éxito de um projeto de irrigagac esta na dependén-
cia de varios fatores ligados a agua, solo e cultura, portanto nunca

se deve analisar iscladamente a irrigagao.

Uma decisao importante mo desenvolvimento do Projeto
de irrigagao @ que seus objetivos sejam claramente definidos antes
do planejamento. O que se deve procurar & uma produgao otima, ou se

ja a melhor para as condigSes particulares do ambiente.

Antes de comegar a investir num projeto, deve ser
feito um estudo de viabilidade, para verificar se existe um retorno-

aque justifique o investimento.

Um projeto de irrigagao se compoe de duas partes :
1) Projeto Agrondmico; 2) Projeto de Engenharia. O Projeto Agrondmi-
co constitui-se de dois itens principais: selegao e necessidade d'a-

gua das culturas.

Este trabalho consistiu na elaboracao de um projeto
de irrigagao por aspersao e praticas de Laboratdrio: determinacac
do coeficiente de fabricagao, equagao e curva de vazao versus pres -

sao, de emissores de irrigacao localizada.



1.0 - TESTES DE UM GOTEJADOR:
1.1 - Revisao Bibliografica:

1.1.1 = Gotejadores:

Gotejador & uma estrutura mecadnica idealizada para
dissipar a pressao da agua nas canalizagoes laterais, de modo a per-
mitir a pequena vazao de alguns litros por hora. O gotejador & a pe
ca principal dc método de irrigagao por gotejo e deve preencher os

seguintes requisitos (Keller and Karmeli, 1975).

1 - fornecer uma vazao relativamente baixa, constan-

te e uniforme;

2 - apresentar um orificio de saida do fluxo relati

vamente grande;

3 - Ser barato, resistente e compacto.

A vazao dos gotejadores pode variar desde 0,5 a 10
litros por hora sob uma pressac de servigo variando em torno de
10m.c.a., se bem que existem gotejadores que trabalham scb pressoes
de 2m.c.a. até 30 m.c.a., dependendo do tipo utilizado. O criterio
pratico para o dimensionamento das canalizagoes de um sistema de
irrigagdo por gotejo tem o valor maximo permitido para a variagao
da vazac em 10% do valor médio, visando.uma uniformidade razoavel do

projeto.

Como o orificio de fluxo do gotejador & geralmente re
duzido variando de 0,3 a 1,0mm, sua confecgao devera ser exata e bas
tante uniforme, pois pequenas variacoes poderac causar grandes dife-

rengcas na vazao.

Poderiamos classificar os gotejadores de diversas

maneiras desde o material com que sao construidos, o tipo de conexaoc



na lateral, processc de dissipagao da pressao, sistema de distribui-

¢ao de agua, etc.

Os principais gotejadores sao:

- Microtubos

- Gotejador com longo percurso integrado
- Gotejador tipc orificio

- Tubos perfurados

- Microgotejadores

- MICROTUBOS:

O microtubos também denominado Spaghetti, foi o pre-
cursor da irrigagao por gotejamento. Ele consiste em um simples peda
¢o de microtubo, o qual & inserido na linha lateral. E um tipo clas-
sico de esccamento em longo percurso, e a perda de carga ao longo do
microtubo & fungéo direta do seu comprimento. Sendo assim a vazao do
microtubo & funcao da pressao disponivel na linha lateral do diame -
tro e do comprimento do microtubo. Normalmente os didmetros internos

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

Comc existe variagoes de pressao ao longo da linha
lateral, para uniformizar a vazao, pode-se usar microtubos de compri
mentos diferentes ao longo da linha lateral. Esta variagao nao preci

sa ser individual, podendo ser em grupo de cinco ou dez microtubos.

Os microtubos além de sua simplicidade, eles possibi
litam ajustar o seu comprimento, antes ou apds a instalagao no cam -
po, a fim de ajustar a vazdao. Porém sao mais sensiveis & variagao da
vazao com a variagao da temperatura e a mudanga de posigao da extre-

midade livre deyido a agao do vento ou dos tratos culturais.

- GOTEJADORES COM LONGO PERCURSO INTEGRADO:
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Baseado no mesmo principio dos tradicionais microtu-
bos, porém com maior uniformidade e menor susceptibilidade a danos
mecanicos o longo percursc do fluxo em pecas compactas através de

aspiral ou labirintos.

Atualmente, mercado brasileiro existem trés modelos

de tipo de gotejador cu seja:

- gotejador da Agrotec, cuja vazao nominal
& de 4 1/h a pressac de servigo de 1l0m.c.a, com
conexao na linha

- Gotejador DANGOTAS, cuja vazac nominal & de
4 1/h a uma pressao de servigo de lOm.c.a., com
conexao ra linha , € adapta-se a linhas la

terais com didmetro de 12.5 a 16 mm.

- Gotejador . IRRIGA , com guatro saidas ,
cuja vazdo nominal & de 13 1/h sendo a vazao por
saida de 3,25 1/h a uma pressac de servigo de
10m.c.a., com cocnwxao sobre a linha ; e
adapta-se a linhas laterais com 3/8 de polegadas (

9,5mmn) .
- GOTEJADOR TIPO ORIFICIO:

Sao os tipos de gotejadores em que a perda de caega

2 deyido ao fluxo d'agua, atraves de pequenos orificios.

Este tipo de gotejador requer, para peguenas vazoes,
orificios com difdmetros muito pequenos. Por exemplo, para uma vazao
de 5 1/h, com H = lO0m.c.a. e cd = Q,7 a area do orificio sera de

0,14 mm2 e seu diametro de 0,42 mm.
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Para alimentar a perda de carga de.modo que permita,
maior area de fluxc, os fabricantes construilram varios mcdelos de
gotejadores do tipo orificio. Atualmente, no mercado brasileirc hia ,
deste tipo o gotejador da IRTEC, cuja vazao nominal € de 4 1/h a

uma pressao de servio de l0m.c.a., CoOm conexao sobre a linha .
— TUBOS PERFURADOS:

E o mesmo principio do anterior, ou seja, vazao a
través de orificios, porém para diminuir o custo e simplificar a
construgao, os orificios sao perfurados diretamente na parede dos tu
bos com pequenos espagamentos entre orificios. Sendo assim, forma-se
uma faixa molhada na superficie do sclo. Podendo ser usado na irriga
cao de culturas. com plantio em linha e com pequeno espagamento entre
plantas, como por exemplo, cana-de-aglcar, fortigrangeiros em geral

cebola, alho, etc.

Atualmente no mercado brasileiro, a IRTEC fabrica
um tubo perfurado de camara simples de diametro 13mm, com orificios
de 0,13mm de diametro e espagados entre si de 60cm, cuja vazao nomi-

nal & de 1,62 1/h a uma pressao de servico de 4,2m.c.a.
- MICROGOTEJADQORES:

Sac gotejadores de tamanho muito pequeno, geralmen -
te com formato de bocais e providos de diafragma para regular a va

zao. Sao conectados sobre linha . Seu custo unitario e bem

inferior ao dos demais.

Atualmente no mercado brasileiro a IRTEC fabrica um
tipo de microgotejador, cuja valvula & um peda¢o de silicone, com
vazao nominal de 3,8 1/h para pressao de servigo variando entre 5 2

30m.c.a., © que permite diemnsionar linhas laterais com maior compri
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mento.

1.2 - Descricao do emisscr, usado no teste:

Gotejador com longo percurso integrado.

DANTAS

Vazao nominal = 4 1/h
Ps = 10m.c.a., com conexao na linha adapta -

se a linhas laterais com diametros de 12,5 ou l6mm.

1.3 - Parametros determinados:

1.3.1 - Coeficiente de variagao de fabricacgao.

E impossivel fabricar duas pegas exatamente iguais .
As pequenas diferengas que aparecem em dois emossires idénticos cau
sam variagao na taxa de fluxo, gue nao sao dispresiveisellsto porque
as dimensces criticas das passagens de fluxc do emissor tendem a
ser pequenas e dificultam uma fabricacao precisa. Variagoes nc tama-
nho de passagens, forma e acabamento da superficie sao pequenas em
tamanho absoluto, mas representam uma percentagem de variagao relati

vamente grande.

0 coeficiente de fabricagao (CV) & usado como uma
medida de variagoes antecipadas na descarga de uma amostra de novos

emissores.

EV =

|13

onde:
CV = coeficiente de variacao de fabricagao
T = desvio padrac das vazoes da amostra

g = média das vazoes da amostra.



Este coeficiente depende do desenho do emissor, dos
materiais utilizados em sua fabricacao e do cuidado e tolerancia ad-

mitidas na mesma. Seu wvalor varia 0,02 a 0,20.
Gotejadores e Microaspersores.

cv 0,04 excelentes

0,04 Cv 0,07 medios

0,07 ¢Cv 0,11 marginais
0,11 Ccv 0,15 deficientes

0,15 CV geralmente inaceitdveis

O significado fisico de CV se deduz ao saber que to
das as vazoes da amostra escclhida se distribuem de acordo com a

curva de distribuigao normal e -portanto:

1) Todas as vazoes okbservadas estao compreendidas no

intervalo (1 + CV}g

2) Aproximadamente 95% das observagoes se encontram

compreendidas no intervalo (1 & CV) qg.

3) Se sao tomados as n/4 observagoes de valores mais

baixos do total das n vazoes medidas, sua media

sera igual a (1 I 1,27 CV)q.

4) Os 68% das observagoes realizadas estarao no in -

tervalo (1 + CV) g.

\
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Exemplo pratico da determinacao do coeficiente de variacio de

fabricacao.

Um lote de 25 emissores foram submetidos a uma pres-

sao de 25m.c.a. e suas vazoes em l1/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 3,900 3,75 3,80
4,07 4,15 3,30 4,20 4,35
3,95 3,97 4,00 3,85 4,40

onde:

CV = coeficiente de variacao de fabricagao

=
I

desvio padrao

gi = vazao do emissor i, em 1l/h

g = vazao média em 1/h
n = numero de emissores da amostra
n = 25

g = 4,0064 1/h

T = 0,264
CV = 0,264 Cy = 0,066 CV = 6,6%
4,0064

0,04 cv 0,07 - medios



b) Se o emissor for instalado no projeto numa Proporgaoc de
4 emissores por planta, o coeficiente de variagao de fabri

cagao do sistema sera:
Cvs = CV e =4
e CV =6,6%

onde:

CVs = coeficiente de variagao de fabricagao do siste

ma
e = nimero de emissores por planta.
Cvs = 3,3%

1.3.2 - Equagao do Emissor:

Na irrigagéo localizada, com a normalmente alta fre-
quéncia de irrigagao, a capacidade de armazenamento de agua do solo
e de menor importancia que nos tradicionais. A principal propriedade
do solo determinado a distancia entre os gotejadores sera a conduti-
vidade hidrdulica do solo como uma fungao do conteldo de &agua. Esta
propriedade do solo, juntamente com a vazac do emissor, e a duragao'
de aplicagao, ira determinar o tamanho e a forma do bulbo mclhado ,

que é a base do projeto de irrigagao localizada.

Na irrigacac localizada & muito importante a delegao
adequada do tipo de emissor (gotejador ou microaspersor) as condi -
¢oes locais de solo, planta e clima, bem comc as caracteristicas de

vazao, de espagamento e de frequéncia de irrigacac.

A vazao do emissor pode ser representada pela equa -

onde:



vazao (1/h),

Q
]

os)
]

pressac (m),

K e x = constantes.

O expoente n depende do regime de fluxo do emissor.
A maioria dos emissores tem fluxo turbulento, representado por h=
0,5. Isto significa que a wazao ira variar com a raiz gquadrada da
pressao. Nos emissores que apresentam um regime de fluxo aproximada-
mente laminar, x = 0,7 - 0,8. Neste caso, a vazao varia com a varia-
gao de pressao mais acentuadamente, que no outro caso, necessitando
assim laterais mais curtas ou maiores diametros, para igual limite
de variagao de vazao no projeto. Quando x se aproxima de zero, a
variagao de vazao diminui, ficando constante quando n = 0, indepen -

dentemente da variagao de pressac na linha (emissores compensadores)

No dimensionamento hidraulico do sistema de irriga -
¢ao localizada, o critério de projeto mais usado & nac permitir que
ocorra uma variagao de mais de 10% na vazac dos emissores de uma
area operando simultaneamente. Deste modo, os diametros adequadosnas
linhas laterais e de distribuicao serao selecionados, distribuindo -
se aproximadamente metade da perda de carga admissivel para cada ti

po de canalizagao.

1.3.3 - Curva Vazao x Pressao:

O comportamento hidraulico de um emissor depende do
comprimento, conformacao e segao dos condutos. Keller e Karmeli (19-
75) recomendam que, no dimensionamento de um sistema de irrigagao pax
gotejo, o critério adotado seja permitir uma variagao maxima de
10% na vazao dos gotejadores funcionando simultaneamente. A perda de
carga permissivel para produzir esta variagao na vazao dependera do
tipo de gotejador e do seu regime de fluxo, ou seja, para produzir

uma diferenca de vazac de 10% dos gotejadores de carga maxima  sera
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da ordem de 10% da pressao de servigo. Nos gotejadores de fluxo tur-
bulento esta perda de carga maxima pode atingir 20% da pressac de

servigo.

A vazao esta relacionada com a pressac da agua na

entrada do emissor e & expressa pela equagao:

q = K.H®
1.4 - Metodologia:
Os testes foram realizados na sala de testes do

Laboratdorio de Engenharia de Irrigagao.
Material utilizado:

- Rotametro - medidcr de vazac (1/h)
- ManOmetro

- Gotejadores da Dantas espacgados de 1,25m

Suporte para a tubulagao.

manDmeTrD

P 'C:of'cdadorcs

RoTame +ro ——1——A3——W~FDP——YF—D

]

]

As medidas da vazao para cada gotejador foram feitas
para 1 min, utilizando 5 gotejadores para as pressoes de 4,7, 13 ©
l6m.c.a. com cinco repetigcoes e 12 gotejadores para pressao de 1l0m.c
a. (pressao de servigo do gotejador) para a determinagao do coefici-

ente de variagaoc de fabricagao.

Medigoes:



P VOLUME (ml)

v gq
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 @345 7,7 4,662
16 83 85 82 82 83,5 83,1 4,986
1.5 - Resultados:
1.5.1 - Equagao do Emissor:
g = K.H®
q (1/h) Papel log-log
CURVA CE PRESSAO x VAZAO
y A
Qth:Z
A
2
K <
= T T L] B | I6 D
X b |
Yy ? 10 13 P(m.c_a)
x =BC = 2,3 x = 0,46
AB 5
K=1,4
g = 1,4 H0,46

1.5.2 - Determinagao do coeficiente de variagao de fabricagao.

12 emissores submetidos a pressac de lOm.c.a.
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g (1/h)

4,008 4,14 4,128 3,852
4,092 4,35 4,074 4,152
4,11 4,194 4,116 4,14
V=T

q
q= 4,113
T = 0,1156
cv = 0,1156 Cv = 0,028

4,113

1.6 - Conclusao:
O coeficiente de variacac de fabricagao (CV) 0,04,
0 que classifica o gotejador testado de excelente gqualidade.

O pardmetro x da equacio do emissor g = KH® foi i=

gual a 0,46 o que classifica o gotejador de fluxo turbulento.



¥ _PROJETO DE IRRIGACAO POR ASPERSAC COM MOLTIPLOS ASPERSORES.

DADOS BASICOS:

1 - AGUA Eficiéncia estimada atraves do  quadro

2: 70%
Fonte: Rio

Quantidade: 50 1/s

Qualidade: Cy Sl

2 - S0LO
Profundidade (cm) 0-30 30-60 - 60-100
Textura . Franoo-argiloso Franco-argiloso  Franoo-argiloso
Drenagem Boa Boa Boa
Cc (%) 22 24 26
Pnp (%) 11 13 14
Da (g/cm>) - 1,38 1,36 1,34
Ib (mm/h) 12 - -
3 - PLANTA
Cultura: capim elefante Agua a repor (y) = 40%
Altura da Planta: 2m KC = 1,1
Prof. raizes: 1,0m Espagamento = lm x Fileira continua
4 - CLIMA

Continental seco quente

Velocidade do Vento = & km/hora

Evapotranspiracao de referéncia (quadro 1) = 183mm

Precipitacao Provavel ao nivel de 80% de Probabilidade e precipi-

tagao média (qguadro 1).

* Més 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 trabalho = 12 horas/dia

QUADRO 1 - Evapotranspiragao de referéncia ETR, precipitagao pro
vavel ao nivel de 80% de probabilidade (Pp) e precipi

tacao média (P).

MESES e P
Janeiro 174 1
Fevereiro 134 12
Marcgo 118 15
Abril 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 L34 -
Pp anual mm = 274

Prec. Media - 498



QUADRO 2 - Eficiéncia de aplicagdo em % do sistema de irrigagao
pOr aspersao.

Manual de ANES (1952)

LAMINAS DE IRRIGACZO i EVAPOTRANSPIRAGCAD
— Smm | 5 a 7,5mm 7 ,5mm
VELGCIDADE MEDIA DO VENTO 6,4 km/h
25 68 65 62
50 70 68 65
100 o , 75 70 68
125 80 75 70

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

25 65 62 60
50 68 65 62
100 70 68 65

125 75 70 68

VELOCIDADE MEDIA DO VENTO 16 a 24 km/h

25 ' : 62 60 58
50 | 65 62 60
100 68 65 62

125 70 68 65




PROJETO AGRONOMICO:

1 - SELECAQO E PROGRAMA DE CULTIVO:

A cultura selecionada pelo agricultor foi a forra -

geira perene de corte, capim elefante.

2 - NECESSIDADE D'AGUA DO PROJETO:

0 cadlculo foi feito com base na equagdo de hargrea -

ves (hargreaves, 1974} ver Quadro 3.

QUALRO 3 - Necessidade d'agua do Projeto em mm/més e mm/dia (

igual ac uso consuntive por se tratar de uma unica

cultura).

EVAPOTHU@PIRAQEO COEFICIENTE USO CONSUNTIVO
MESES DE REFERENCIA DO

7 mm/més CULTIVO mm/més mm/dia
Janeiro 174 1,1 191 6,2
Fevereiro | 134 1,1 147 5,3
Marco o 118 : | 1,1 130 4,2
Abril 114 ‘l,l - 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
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3 - LAMINAS DE IRRIGACAO
3.1 - Lamina Inicial

3.1:1 - Liquide (Ll)
Ll = Cc - Py x Da x P Lot 123

100

onde:

L, = lamina inicial liquida: mm

Cc = Capacidade de campo medio: 24%

PM = Ponto de murchamento Permanente: 13%
3

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

P = Profunidade efetiva das raizes: 1.000mm

Substituindo-se na equagao 3.1, tem-se:

L] = 24-13 x 1.36 x 1.000 = 150mm

100
3.1.2 - Bruta (Ll.l)
Ty - L= Bl o 150 (3.2)
Ef
onde:
L,.1 = lamina inicial bruta: mm
L, = lamina inicial liquida: 150mm
Ef = eficiéncia de irrigagao (Quadro 2) = 70

Substituindo-se na equagao 3.2, tem-se:

L,.1 = 150 x 100 = 214 mm
70



3.2 - Lamina de Reposigao:

3.2.1 - Liquida (L,):

2 = Ll Xy (3. 3)

onde:

L, = lamina de reposigao liquida: mm
L; = lamina inicial liquida: 150mm

y = agua a repor: 40%

Substituindo-se na equagao 3.3, tem-se:

L, =150 x _40 = 60 mm
100
3.2.2 - Bruta:
L2.l = Ez x 100 (3.4)
Ef
onde:
L,-1 = lamina de reposigao bruta: mm

L, = lamina de reposicac liquida: 60mm

Ef = eficiéncia de irrigagac (Quadro 2): 70%
Substituindo-se na equacao 3.4, tem-se:

L,.1 = 60 x 100 = 86 mm
70

3.2.3 - L3mina de reposigao bruta corrida.

L2.2 = L2.l x ¢ (3.5}
DT

onde:



L,.2 = lamina de reposigao bruta corrigida: mm

2.
L,.1 = lamina de reposigac bruta: 86 mm

DT = dias de trabalho por semana: 7 dias

Substituindo-se na equagao 3.5, tem-se:

L,.2 = 86 x 7 = 86 mm
7

4 - BALANCO HIDRICO:
4.1 - Metodologia

(LI + Pp + Ica) — UE - Tasansssen EXCesso

(Li + Pp + Leca) - Uc  O...... ... Deficit (4.1)

(Li + Pp + Lea) = TUo  Tis e sesmes Armazenamento

0 ou Esgotamento

onde:

Li = armazenamento do solo no inicio do periodo:mm

Pp = Precipitacao Provavel ao nivel de 80% de proba-

bilidade (ver quadro 1l): mm

Lca = agua de ascengao capilar (considerada igual a

Zero) : mm

Uc = Uso consuntivo medio do Frojeto (ver quadro 3):
mm
L = armazenamento d'dgua no solo igual a lamina de

reposicao liquida: mm

Substituindo-se na equagao 4.1, e calculando-se mé€s

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



QUADRO 4 - BALANGCO HIDRICO

Uc Pp EXCESSO DEFICIT ARMAZENA ESGOTAMEN-
s MENTO TO

mm mm . mm mm mm mm
Janeiro 19l 1 = 190 - =
Fevereiro 147 12 - 135 = ~
Marco 130 15 - 115 - ~
Abril 125 15 - 110 - -
Maio 132 8 = 112 - -
Junho 119 5 - 114 - -
Julho 133 1 = 132 = -
Agosto 161 0 - 16l - =
Setembro 175 0 = 175 = =
Outubro 1925 0 - 195 - -
Novembro 191 0 = 191 = -
Dezembro 201 0 = 201 - -
TOTAIS 1.900 -~ - = 1.843 - -

5 - REQUERIMENTO DE IRRIGAGCAO
5.1 - Requerimento Anual
a - Liquido
RA = deficit mensal (54.1)
onde:

quantidade liquida anual igual ao somatdrio dos

£

deficites mensais, ver quadro 4: mm

1.843 mm

i
I



b) Bruta

RAB = RA x 100 (5.2)
Ef

onde:

RAB = guantidade bruta anual: mm
RA = quantidade liquida anual: 1.843 mm

Ef = eficiéncia do sistema. Ver quadro 2: 70%
Substituindo-se na equagao 5.2, tem-se:

RAB = 1.843 x 100 = 2.633mm
70

5.2 Requerimento de Irrigagao Para o Més de maior Demanda:

a - Liquido

Rm = deficit do més mais critico que & dezembro. Ver qua-
dro 4.

Rm = 201 mm

b - Bruto

Bk =Ly x 100 (5.2)

Ef
onde:

RmB = requerimento bruto do més de maior demanda

mm

RM = requerimento liquido do més de maior demanda ,

ver quadro 4: 201 mm

Substituindo na equagaoc 5.3, tem-se:

RMB = 201 x 100 = 287 mm
70



6 - FREQUENCIA DE IRRIGACAO

B= L3 (6.1)
Uc
onde:
F = frequwncia de irrigacgao: dias

L, = lamina de reposigao liquida: 60 mm

Uc = uso consuntive diario para o mé€s de maior

manda: 6,5 mm

Substituindo-se na equagao 6.1, tem-se:

——

F = 60 = 9 dias

7 - TEMPO DE APLICACAO

Ib
onde:

Tmin = Tempo minimo de aplicagao: h
Ly 2 = lamina de reposigao bruta
corrigida: 86 mm

Ib = infiltragao basica: 12 mm/h

Substituindo-se na equagao 7.1, tem-se:

Tmin = 86 = 7,16 h

12

7.2 - Maximoc



Tmax = J (7.2)
onde:

Imax = tempo maximo de aplicagao: h

o
Il

jornada diaria de trabalho (ver dados basi -

cosl: 12 h.
Substituindo-se na equagac 7.2, tem-se:
Tmax = 12 horas
8 - NUMERO MAXIMC DE MUDANCAS

Nm = J (8.1)

Tmin + Tm

onde:

Nm = nimero maximo de mudangas por dia
J = jornada diaria de trabalho: 12 h
Tmin = tempo minimo de aplicagao: 7,16 h
Tm = Tempo necessario para fazer a mudanga da late

ral: 1 h.

As empresas de Projeto de irrigagao adotam a relagao
de 1 homem para cada 10 ha de area irrigada por aspersac em média. O
tempo medio que um homem gasta para uma lateral de 108 mm com 6 as -

persores & de 45 min, ou seja, 0,75 h.

Substituindo-se os valores acima na equagao 8.1, tem

se:

7,15 4 1



PROJETC DE ENGENHARTA
1 - REGRAS GERAIS
1.1 _ Direcao das Tubulagoes com relagdo a topografia.

- A tubulagao principal deve ser colocada perpendicu

lar a curva de nivel.

- A tubulacgaoc lateral deve ser instalada em nivel.
1.2 - Diregao da lateral com relagac ao vento:

- A lateral deve ficar perpendicular ou em 45° com

a diregao do vento.

1.3 - Variagao de carga

- Principal: a variagac de carga entre a primeira
e a ultima posicao, deve ser igual ou menor gque 30 por cento da Pres

sao de servico do aspersor.

- Lateral: a variacgao de carga nas tubulagdes, com
aspersores deve ser igual ou menor gue 20 por cento da pressao de

servigo do aspersor.

1.4 - Nimero de laterais: para grandes areas recomenda-se aumentar

o nimerc de laterais e diminuir o nlimero de mudangas.
1.5 - Mudangas manual: deve evitar grandes caminhadas.

1.6 - Solo: cbservar as manchas de solo.

2 - DISTRIBUIGAO DAS LATERAIS

2.1 - Aspectos a considerar:



- Local da fonte d'agua
- Tamanho e forma da area

- Regras gerais

2.2 - Definigaos:

Decidiu-se pela Principal no centro da area e perpen
dicular a curva de nivel, e, a lateral em nivel e em 45° com a dire-

cao do vento. Ver. Fig.2.

3 - SELEGCAQ DOS ASPERSORES

3.1 - Fatores de Selecgao:

a - Precipitagao do aspersor:

- Minima: Funcao do clima. Ver tabela 2, item
Ly By

Pmin = 5 mm/h

- Maxima: Fungao da infiltracao basica do solo
Pmax 12 mm/h, ou através da _tabela
2, item 2.3, gquando nao se tem dados

de infiltracao basica.

b - Relagao bico, pressao do aspersor:

Funcao aa velocidade do vento. Ver tabela 2,
item 2.1.
¢ - Espagamento do aspersor:
Funcao da velocidade do vento. Ver tabela 2, 1I-
tem 2.4.

3.2 - Escoclha do projeto:
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De posse dos tipcs de aspersores e suas caracteristi
cas, ver tabela 3, procede-se a escolha do aspersor que atenda os
parametros considerados na selecao: precipitacao minima e maxima, re

lagao bicc, pressac e espacgamento.

0 aspersor selecionado para o projeto foi o ZED . 30
da ASBRASIL que apresenta as seguintes caracteristicas, tabela 1,ZED
30 & um aspersor de pressao média de acordo com a classificagac apre

sentada na tabela 2, item 2.5.

TABELA 1 - Caracteristicas do Aspersor ZED 30 Selecionado

Bocal Ps Dm Vazao Espagamento Area Precipitagao
mm m m m3/h m molhada mm/h

mZ
5%x5,5 35 33,2 3,93 k8 x 24 432 9,10

a - Verificagac do aspersor selecionado guanto ac espagamento

entre aspersor na lateral,.

C, = F x Dm (3.1}
1Q0

onde:

C, = espagamento entre aspersores: m

P = fator fungﬁo da velocidade do vento, (tabela 2)

60%

Dm = diametro molhado pelo aspersor: 33,2 m

Substituindo-se na equacgao 3.1, tem-se:

Cl =60 x 33,2 =19,9 m

100


http://C3.ll

A verificagao feita, mostra gue a distdncia entre
aspersores na lateral pode ser de até 19.9m, demonstrando que o espa

camento adotado de 18m, garante um recobrimento superior ao exigido.

b - Verificagao do aspersor quanto ac espacamento entre late-

rais:
C, =F x Dm (3.1)
100
conde:
C2 = esgpagamento entre aspersores: m
F = fator da velocidade do vento (Tabela 2). No ca
so do exemplo, a lateral esta a 45° com a dire-
cac do vento e o F pode ser considerado igual a
65%.
Substituindo-se ©s valores acima na equacgao 3.1, tem
se:
Cé =65 x 33,2 = 21,6 m
100
O esragamento adotado foi de 24m e o recomendado foi
de 21,6m, verificando-se um déficit no recobrimento entre laterais

de 2,4m que corresponde a 10%. Entretanto o recobrimento entre asper
sores na lateral, excedeu 1,9m correspondendo a 10,5%, compensando o

déficit de recobrimento entre laterais.

3.3 - Tempo de funcionamento por mudanga:
a - Tempo hecessadrio para aplicar a lamina inicial.

Ti = Li,1 (3.1)
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TABELA 2 - Parametros usados na selegao de aspersores
2.1 - Relacdao otima bico/pressao em funcao do vento
) Jelocidade do Vento
B I £ O
3 - 3 km/h 3 - 24 km/h
In it ?ressao 2ressao
m m
5/32 1 25 - 35
¥/ 16 4,8 28 - 42 32 - 35
TI 32 5,5 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% 3 28 -~ 39 28 -~ 35
132 % 316 5,58 ¥ 5 32 - 42 32 - 35
174 % 1732 6;25 X 5 35 - 46 35 - 39
9432 % /32 7 % 5,5 39 - 30
3/16 x 7/32 8 ¥ 5,5 39 - 53
3/8 x 7/32 5,5 x 5,5 28 - 356
2.2 - Precipitac¢Oes minimas em funcao do clima

Clima

Maritimo fresco

" quente
Continental seco brando

= " guente
Desértico fresco

i guente

Aplicacao Minima

Precipitacao maxima para cada tipo de solo

30lo
Leve

Medio
Pesado

Espacamento do Aspersor

7elocidade media do vento

"

"

m

2,5 - 4 mm/hora
4 - 5
4 - 5
5 -17,6
) R |0
12,7 - 19
nmm/hora
19 - 12,7
12,7 - 6,4
b dll— 2.6

% de diametro molhado

Calmo 55%
Até 6,3 km/hora 502
6.5 a 12,7 km/hora 50%

= 2T 2 30%
Classificacdo dos aspersores em funcgao da pressao
Baixa 5 = 20 m
Moderada meédia 20— 35 "
Media 35 ~— 501 "

Alta

=

i |
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onde:

Ti = tempo necessario para aplicar a lamina inicial
bruta: h
L1.1 = lamina inicial bruta: 214 mm
P = Precipitacao do aspersor: 9,10 mm/h

Substituindo-se os valores acima na equagao 3.1, tem

se:
Ti = 214 = 23,5 h ou 23 h; 30 min
9,10
b - Tempo necessdrio para aplicar a lamina de reposigcao bru
ta corrigida.
Tg.= b2 | (3.2)
p
onde:
F, = Tempo de funcionamento para aplicar a lamina
de reposigao bruta corrigida: h
L2.2 = lamina de reposigao bruta corrigida: 86 mm
P = Precipitagao do aspersor: 9.10 mm/h
Substituindo-se os valores acima na equagao 3.2 "
tem-se:

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

3.4 - Calendario Anual de Rega.

T = Uc x E x 100 x 7 (3.3)
P Ef Dt

onde:



Uc

Ef
Dt

Tempo de irrigagao: h

uso consuntivo: mm/dia
Frequéncia de irrigacao: 2 dias
Eficiéncia de irrigagao: 70%

Dias de trabalho por semana: 7 dias

Uc x 9 x 100 x_7,7 = 1,41Uc (3.4)
9,1 70

Calculando-se ¢ tempo de irrigacao para cada més

la equagao (3.4), tem-se os resultados no Quadro 5.

QUADRO 5: Calendario anual de rega

UucC TEMPO DE IRRIGA TEMPO TOTAL
MES mm/dia GAO DE BOMBEAMENTO
h h:min MENSAL (h)
Janeiro 6,16 8,68 8:41 228
Fevereiroc 5,07 7,14 7:08 185,6
Margo 4,19 5,91 5:55 153,17
Abril 4,13 5,87 5:52 152,86
Maio 4,26 6,00 6:00 156,0
Junho 3,9 5,59 5:36 145.,3
Julho 4,29 6,05 6:03 1573
Agosto 5,19 132 7:19 190,3
Setembro 5,80 8,23 8:14 214,0
Outubro 6,29 8,87 8252 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 - Naimero de mudangas por dia:

onde:

tem-se:

Ff + Tm

Nm = nGmero de mudangas por dia

J = jornada de trabalho: 24 h.

Tf = Tempo de funcionamento para aplicar a lamina
de reposigaoc bruta corrigida: 9,45 h.

Tm = Tempo necessario para fazer a mudanca da late -

ral: 1 h (Ver item 8 do projeto agrondomico).

Substituindo-se os valores acima na equagac 4.1

Nm = 12 = 1,15
9,45 + 1

O valor do Nm foi aproximado para 1.

4.2 - Area irrigada por mudanga:

onde:

tem-se:

Am = A (4. 2)
F x Nm

- Am = area irrigada por mudanga: m?

A = area total a ser irrigada: 40.000m2

F = frequéncia de irrigagao: 9 dias

Nm = nimero de mudancgas por dia: 1

Substituindo-se os valores acima na equacgao 4.2

Am = 40.000 = 4.444,4m?



4.3 - Numero de aspersores:

a - Nimero minimo funcdo da area a irrigar.

Na; = Am (4.3)
a
onde:
Nal = nimero minimo de aspersores
Am = area irrigada por mudanga: 4.444n°
a = area irrigada por aspersor: 432m2
Substituindo-se os valores acima na equagao 4.3 i
tem-se:
Na, = 4.444 = 10,28
432
b - Nimero maximo funcao da vazao disponivel.
Na, = 0d
q (4.4)
onde:
Na, = nimero maximo de aspersores
Qd = vazao disponivel: 50 1/s
g = vazao do aépersor: ¥ 4 1fs
Substituindo-se os valores acima na equagao 4.4 ,
tem-se:

Na, = 50 = 45,5

2 s

o]
¢ - Nimero de aspersores adotados.

O nUmero de aspersores deve ser maior ou igual ao

nimero minimo calculado, igual ou menor que o nimero maximo,e igual



ou multiplo do nimero de aspersores que cabe ao longo de cada lateral

que nesse exemplo mede 100m, ver figura 2.

Nag = CL
Cl
onde:
Na, = nimero de aspersor fungac do comprimento de ca
da lateral
CL = comprimento de cada lateral
C1 = espagamento do aspersor na lateral: 18m
Substituindo-se os valores acima na equagao 4.5 '
tem-se:
Na, = 100 = 5,6
18

O nimero de aspersor adotado foi 12.

4.4 - Comprimento das Laterais:

C = Na x C; (4.6)
onde:

C = comprimento das laterais: m

Na = nimero de aspersores:

C; = espagamento de aspersores: 18m

Substituindo-se os valores acima na equacgao 4.6 p
tem-se:

C =12 x 18 = 216m

4.5 - Numero de laterais:

N, = C ; (4.7)




onde:

tem-se:

NI, = ntimero de laterais
C = comprimento das laterais: 216m
Cr, = comprimento de cada lateral: 100m

Substituindo-se os valores acima na equagao 4.7

NL = 216 = 2
100

4.6 - Area irrigada por lateral:

onde:

temn-se:

AIL = Na x a (4.8)
NL

AIL = area irrigada por lateral: m

Na = numero total de aspersores (Na3 X NL): 12
a = area irrigada por aspersor: 432 m2
NL = numero de laterais: 2

Naj nimero de aspersores por lateral: 6

Substituindo-se os valores acima na equagao 4.5

ATL = 12 x 432 = 2.,592m
2

5 - DIMENSIONAMENTO DAS LATERAIS:

5.1 - Dados:

- Declividade (S): 0%
- Aspersores

Naj = nimero de aspersores: 6

Il

q vazao do aspersor: 3,93 m3/ha



hed =

PS = Pressao de servigo: 35m

- Lateral : Fig. 3 e 4

CL = comprimento: 102m (109-6)

vazaoc: m3/h

Q
E
fl

gL = Na x g

Naxqg=6x 3,93 = 23,58 m3/h

ql. =

F = Fator de corregac fungao do nimero de aspersores
na lateral, ver tabela 4: 0,433

V = velocidade maxima admissivel: 2,5 m/s

hfa = perdas admissiveis: m

hfa = 0,2Ps = 0,2 x 35 = 7m

Selecao de diametro (Ago zincado "Perrot"), método por tentati-

ver quadro 5.

Redugao de didmetro:

5.3.1 - Metodologia (Ver Fig. 6)

onde:

hf = hfl (Q1; ¥ L) - hf, (9,1 §  L2) + hf,

(Q,1i Lp) (5.1)

hf = perda de carga ao longo da lateral

hf, Q.1 ﬁli L) = perda de carga ao longo da lateral
funcgao da vazao, comprimento to

tal e maior diametro.

hf2 (Qz; gl; L2) = perda de carga no trecho onde o]
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TABELA 4 - Yaiores de F em runcao do numero de aspersores

Formula de Scobey)

n
-

NO DE ASPERSORES| INO DE ASPERSORES

1 1,000 19 0,372
2 0,634 20 0,370
3 0,528 2] i 1,369
4 1,480 22 0,368
5 9,451 23 0,367
8 3,433 2 7,366
7 0,419 25 0,365
3 3,410 26 0,364
3 9,402 7 ).364
10 0,396 28 0,363
1 ¥, 39% 29 0,363
12 0,388 30 0,362
3 1,384 35 4,353
| 4 0,381 40 0,357
15 0,379 50 0,355
16 6,377 100 0,350
7 0,375 > 100 0,345

i 0,373




Vi

TABELA 5 - Selegao de diametro de lateral por tentativa

@ L Q v J F hf
TENTATLIVA OB 38
I m m £ R m/s m/100m v In
1g 50 102 23,58 225 - 0,433 = vV = 2,5 m/s
28 70 102 235 58 2,0 5 40 0,433 2.20 e = 2,2 2« hfy, = 7m
3@% 70 102 23,58 2,0 5,0 0,433 2520 Redugdao do diametro
70 54 11,78 1,0 1,8 0,528 0,42 70 mm para 50 mm
50 54 11,79 Ay 5 7,8 0,528 2,14 hf = 3,94 << hfa -« 7 m
(ver item 5.3)
4e% 70 102 23,58 . 2.0 5,0 0,433 2,20
70 72 15572 1;2 & 2 0,480 1,06 WE @ 5,5 % hfad = ¥
50 T2 15,72 2,4 12,5 0,480 4,32 (Ver item 5.,3)
Onde;
@ = diametro Jdo tubo ht = perda de carga ao longo da lateral
™ comFrlmento da lateral ufl = A T%ﬁ
Q = vazao da lateral '
V = velocidade da dgua no tubo 4h = desnlvel Qo terreno
J = Perda de carga m/100 m (Fig. 5) - Positivo quando a diregao do flu
7 _ o .
f = fator de corregdo fungao do nimero de aspersores X0 esta em aclive.
o : -~ Negativo guando a diregao do flu
Tabela 4 L5

xo esta em declive.

*Ver redugao de diametrc item 5.2.4
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.;" =02 m

3j Alterngtivas 12 e 2%sem reducdo de diGmetro.

, 2=70mm " 2 =50mm
S 30m 1 72m A
Q@1 Ll Qz;02;L2

o) Alternativas 3% e 42: com reguca@o de didmetro .

TIG. 6 - Distribuicdo dos didmetrcs ng tubulacdo !are-
ral. @ = vazao . @ = didmeiro do fubo; el=com-
snmenro do fubc:laglelb) alfernafivos esfu -
jodas.



diametro foi reduzide, fungidc da
vazaoc no inicio do trecheo reduzi-
do, diametro maior e comprimento

do trecho.

HE, (Q2 ¢,i L,) = perda de carga no trecho onde o
diametro foi reduzido, fungao do
vazao no inicio do trecho reduzi-
do, didmetro menor e comprimento
do trecho.

Aplicando-se a metodologia ver tabela 5, tem-se oS

seguintes resultados:
SOLUCEO TENTATIVAS
a8 * 42
hE =(0, = 23,58m°/h; #; = 70mm ; L = 102m) 2,2m 2, 2m
he,= (0, = 15,72m°/h; g = 70mm; L, = 72m) 0,42 1,06m
f, = (Q, = 15,72m° /h; @, = 50mm; L, = 72n) 2,14m 4,32m
hf = hf] - hfy + hify 3,94m 5,5m
3
*Q, =11,79n"/h e hf, e L, = 54n
5.3.2 - Diametros selecionados:
Adotou-se ent3o a 42 tentativa por se aproximar r

mais do valor de perda de carga admissivel e pela impossibilidade de

se aumentar o comprimento do trecho com diametro reduzido por exceder

a velocidade admissivel de 2,5m/s.

5.4 - Distribui¢ac de carga na lateral. Fig. 7.
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5.4.1 - Pressao nc inicio da lateral:

onde:

tem-se:

Pi =Ps + 0,75 hf (5.2)

I

Pi pressao no inicio da lateral:
Ps = pressao de servigo do aspersor: 35m

hf

perda de carga ao longo da lateral:

5,5m (ver item 5.3).

Substituindo-se os valores acima na equagao 5.2

Pi =35+ 0,75 x 5,5 = 39,12m

5.4.2 - Pressao no final:

onde:

tem-se:

PE Ps = 0,25 hf (3.3}

Pf = pressac no final da lateral: m

Il

Ps = hfl' Ver 5.3:1l.

Substituindo-se os valores acima na equagao 5.3

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

5.4.3 - Press3ao no inicio do trecho reduzido:

onde:

Pr = Pi - hf (L) (5.4)

pressao no inficio do trecho reduzido: m

Px
Pi = pressao no inicio da lateral: 39,12m

hf (L;) = perda de carga no trecho que antecede



diametro reduzido, ver Fig. 6 e tabela 5:2,2 -

1,06 = 1,14.
Substituindo-se os valores acima na equagao 5.4

tem - se:

Pr = 39,1 - 1,1 = 38m

6 - TUBULAGAO PRINCIPAL E ADUTORA:

6.1 - Dados:

a - Vazao (Q)

Q =N x qL {6.1]
onde:
Q = vazao da principal
Ni,= niimero de laterais: 2
gL = vazao da lateral: 23,58m3/h
Substituindo-se os valores acima na equagao 6.1 '
tem-se:
_ S
Q =2 x 23,58 = 47,16m™ /h
b - comprimento (Fig.8) = 1,68m

C - Desnivel do terreno ( H= P3 - P,), ver Fig. 9 = 2,5m

d - Perda de carga admissivel (hfa)

- Para valores de H (desnivel do terreno) peque -
no, muito menor que 0,30s, nao se faz necessario o
uso de reguladores de pressao. A variagao de pres-
sao admissivel ( P) é igual a 0,3Ps e a perda de

carga admissivel & calculada da seguinte maneira:



onde:

tem-se:

Substituindo-se os valores acima na equacgao 6.2

hfa = P - H (6.2)

hfa = perda de carga admissivel: m

P = variagao de pressao admissivel ao longo da
principal, entre a primeira e a Gltima saida
de laterais, ver figuras 8 e 9, Pontos P2 e P3
respectivamente:

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

H = desnivel do terreno: 2,5m

hfa = 10,5 - 2,5 = 8m

- Para valores de H, proximos ou superiores a
0,3Ps, torna-se necessirio o uso de reguladores
de pressac nas saidas das laterais e a perda  de

carga admissivel fica igual ou superior a variagao
da pressao admissivel (0,3Ps). Nesse caso a varia-
gao de carga provocada pelo desnivel e pelas per -
das per atrito, sac controladas por reguladores de
pressao, instalados no inicio de cada lateral, pa
ra garantirem uma pressao igual em todos os ramais.
A selegao do diametro passa a ser fungao da veloci

dade maxima admissivel de 2,5 m/s.

6.2 - Selecao do diametro:

Dimensionamento com duas laterais rotativas em tor -

no da linha principal.

Neste projeto, quando as duas linhas laterais estive



rem no ponto B (Fig. ), a linha principal tera que conduzir a vazao
das duas laterais (2gL) até o ponto B, e nao havera fluxo além do
ponto B. No trecho B-C, a vazao nunca excedera a vazac de uma late -

ral e gquando uma lateral estiver no ponto c, a outra estard no ponto

A (Fig. ] e a vazac em toda principal serid a de uma lateral apenas.

Determinagao do didmetro gue, conduzindo a vazao das
duas laterais (2gL) no trecho A-B (Lll,causaré uma perda de carga i-

gual ou um poucc maior do gque a perda de carga por atrito permitidaem

toda linha principal (hfll.

("

| g
e - |
L | o |
| L
|— i | ' =
= =
& Lo}

€.2.1 - Quando as duas laterais estiverem no ponto B

L, = 16812 = 84m

=

bf, = 8m

}_J

onde:

L, = metade do comprimento da linha principal em m.

[

hfl = perda de carga permitida ao longo da linha prirn

cipal em m.



Perda de carga media, no trecho L:

0
]

0,0952m/m

Vazdo = 2qL = 47,16m>/h

dl = 89mm
hfd, = 0,058m/m
Xl = Ll = 84m

hfd, = perda de carga no diametro d, com vazao 2aL ,

em m/m.

Xl = Trecho do comprimento L,, com diametro (dl).Pog
tanto no trecho Ll’ devem-se usar 84m (14 tu -

bos) com 89mm de diametro.

6.2.2 - Quando as duas linhas laterais estiverem nas extremidades da

linha principal, pontos A e C,

L. =1L = 84n

Vazac = 1lgL = 23,58m3/h

hf., = hf, - E, = 8-1,25 = 6,75m

L 2

A perda de carga médio no trecho L2, com vazao 23,

58m3/h sera:

6,74 - 0,05 x 84 = 0,03 m/m
84 '

70mm

ol
1

hfd2 = 0,05mm

Portanto no trecho L devem-se usar 84m (14 tubos )

2'

com 70mm de diametro.



6.3 - Selecao dc diametro da adutora.

2 Comp. J hf
Adurora
mm m m/100m m
19 89 42 1,8 0,8

Portanto na adutora devem-se usar 42m (7 tubos) com

89mm de diametro.

6.4 - Distribuicao de carga ao longo da principal. Fig. 10.

7 - DIMENSIONAMENTO DC MOTOBOMBA:

7.1 - Dados:

0
|

5
f

onde:

B, =

HEP

Ha

= yzzao do sistema: 47,16m3/h

altura manometrica (Fig. 10)

(P + HEP + Ha + H+ HS). 1,05

pressao no inicio da lateral: 39,1lm
perda de carga na tubulagao adutora mais princi

pal: 0,8 + 7,8 = 8,6m

altura do aspersor: 2m
desnivel do terreno: 10-96 = 4m

altura de sucgaoc: 96-91 = 5m

Substituindo-se os valores acima na equagao 7.1 ’

tem-se:

Hm = (39,1 + 8,6 + 2 + 4 + 5) x 1,05 = 61,6m
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7.2 - Selegao da bomba em funcao do mercado.
Bomba KSB ETANORM 40-200

RPM = 3.500
Rotor = 192 mm
Poténcia = 17 HP

Rendimento: 64%

7.3 - Motor:

Poténcia = 1,2 x 17 = 20 HP

Rotagao = 3.500

8 - AREA TOTAL IRRIGADA:

AT AIL x NPL x NL (8.1.)

onde:
AI = area total irrigada: m2
AIL = area.irrigada por lateral: 2,592m2
NPL = numero de posigoes ocupadas por lateral: 8
NL = nimero de laterais: 2
Substituindo-se os valores acima na equagac 8.1
tem-se:

AT = 2,592 % 8§ x 2= 41.472m2



9 - RELAGAC DE

MATERIAL

Ne de

Crdemnm

DISCRIMINACAC

UNID.

QUANT.

01

02

03

04

Q5

06

07

Conjunto motobomba;elétri
co com chave de ligagdo,
para vazao de 48m3/h e al
tura manométrica 61,6m.

Tubulagao de sucgao com -
pleta 89m x 5m (c/valvu -
las de pe).

Curva de saida da bomba
90°

vas de enchimento com bE

89mm com roscas e lu-
jao para escovar a bomba.

Ligagao de pressac comple
ta 89mm com registro, en-
gate rapide fémea R2. 112
F 89mm.

Curva dupla para a liga -
cao da bomba a linha mes-
tra com altura de 0,%9m e

engate n 89 x F 89mm.

Tubos linha mestra, prin-
cipal e lateral em aco
zincado:

89 mm
70 mm
50 mm

Derivagao com nivel de
rosca de 2 1/2, um engate

macho e um fémea tipo

=]

126
144
144



Ne de

Ordem

DISCRIMINACAQ

UNID:

QUANT.

08

09

10

11

L2

13

14

TDN
MF 89,, x 2 1 1/2"
70 mm x 2 1/2"

valvula de derivagao
com rosca interna
UDR 2 1/2"

Tampoes finais: 70mm

50mm

Cotovelo de derivacao
¢/ chave para valvu-
la UDR, Tipc CDC de 2
1/2" x F 70mm.

Aspersor Tipc ZEL-30,
Bocal 5,5 x 5

Tubo de saida para as
persor com engate ra-
pido, para valvula
Tipo ERVA, de 1" X
2m com Tripe.

Engate rapido com val
vula automéatica de
1", Tipo ERVA para

aspersores.

Brocadeira com pé de
suporte e rosca inter
na tipo BBSR para en-
gate rapido com valvu
la tipo ERVA, nas di-

mensoes:

1" x 70mm
1" x 50mm

12

12

12



Ordem

DISCRIMINAGAC UNID.

QUANTI.

13

16

Tubos para ramais com
furos para aspersor a
coplado p/ BPER § A
70mm Tubos
@ 50mm A Tubos

Reducao macho maior fé

mea menor, tipo n X F

n 89 - F 70mm -
n 70 - F 50mm -
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