UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
CURSO DE ENGENHARIA AGRICOLA

RELATORIO FINAL DE ESTAGIO
SUPERVISIONADO

PROJETO DE IRRIGAGAO POR ASPERSAO
CONVENCIONAL PARA A CULTURA DO CAPIM
ELEFANTE NO MUNICIPIO DE POMBAL - PB.

KATIA GONGALVES DE FREITAS

CAMPINA GRANDE - PARAIBA
SETEMBRO DE 1996



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA

AUTORA: KATIA GONCALVES DE FREITAS

ORIENTADOR: HAMILTON MEDEIROS DE AZEVEDO

Hamilton Medeiros de Azevedo

EXAMINADOR: (DX ulo

Jasé Dantas Neto

EXAMINADOR: m

Carlos Alberto Vieira de Azevedo

DEAg
Setembro de 1996



Biblioteca Setorial do CDSA. Abril de 2021.

Sumé - PB



A minha filha, Beatriz.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de mencionar o fundamental apoio de minha filha que, com
sua chegada ao mundo e a minha vida, trouxe serenidade e alegria para 0 meu dia-
a-dia, 0 que me deu forcas para seguir em frente na dura luta que é a vida e garra
para perseguir os meus objetivos, em particular a conclusdo deste curso.

Ao meu orientador, prof. Hamilton M. de Azevedo, por sua presteza e
compreensdo, sempre pronto a esclarecer minhas inGmeras dividas, o que muito
contfribuiu para o amadurecimento deste trabalho.

Aos meus colegas de trabalho, funcionérios do Banco do Brasil, principaimente os
que, direta ou indiretamente, empenharam-se na minha permanéncia no horario
noturno, sem o que a conclusdo deste curso no minimo seria muito mais ardua e
adiada.

Ao funcionario do LEID - Laboratério de Engenharia de lirigacdo e Drenagem,
Deméstenes Cardoso Taveira Neto, pelo desenho da planta deste projeto.



O presente frabalho tem como objetivo a elaboracfio de um projeto de irrigacdo por
aspersdo convencional, para a cultura do capim elefante, em uma area de 10 ha. A
metodologia utilizada, proposta por Azevedo, H. M. (1981), compreende as
seguintes etapas: Dados Basicos, Projeto Agrondmico, Engenharia e Orcamento.

Como resultado, obteve-se um sistema cujos componentes béasicos s&o: conjunto
motobomba com poténcia de 28,5 cv para a bomba e 31,3 para o motor, tubulacdo
adutora com 60 m de comprimento, fubulacdo principal com comprimento de
288 m, composta por dois frechos, e duas laterais, também compostas, cada uma
por dois trechos, com 174 m de comprimento total.
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1. Introdugao

A imigac@o é uma prética agricola através da qual se fomece o suprimento de 4gua
necessario as culturas, em locais ou periodos em que o abastecimento natural ndo é
suficiente, proporcionando ao produtor a certeza do retomo de seu investimento.
Atuaimente, trata-se de uma préatica imprescindivel que, aliada as demais técnicas
modemas de conducdo das culturas, faz da agricultura uma atividade rentével.

Os métodos de imigacdo dividem-se em duas categorias, de acordo com a forma de
aplicag@o da agua as plantas: a irigac@o por superficie ou gravidade e a irrigacdo por
pressdo ou pressurizada, Gomes (1994).

Na irrigacdo por superficie, a agua escoa sobre a superficie do solo, impulsionada pela
forca da gravidade.Como principais vantagens tem-se a economia de energia e o baixo
custo de implantago, porém seu uso se limita a dreas cuja topografia e tipo de solo
sejam favoraveis. Nessa categoria enquadram-se os sistemas de irrigacdo por sulcos, por
faixas e por inundagao.

Na imigacdo pressurizada, a &agua geraimente & impulsionada por estacles de
bombeamento e a sua conduclo até a drea de cultivo se faz afravés de condutos
forcados. A distribuicao é feita por meio de esftruturas especiais, os emissores, que
podem ser aspersores, gotejadores, microaspersores, etc. Como vantagens dessa
categoria tem-se a melhor adequacéo aos diversos tipos de solo, cultura, clima e
topografia do terreno, menor necessidade de mdo-de-obra, maior uniformidade de
distribuicdo, melhor operacionalidade e menor consumo d'agua (maior eficiéncia).Alguns
sistemas que se enquadram nessa modalidade s3o: a imigacdo por aspersdo,
microaspersdo, gotejamento, canh&@o hidraulico, etc.

A imigacdo por aspersdo surgiu na metade deste século, com o advento dos fubos
metélicos leves, viabilizando os primeiros sistemas portateis de irrigacdo . No Brasil, a sua
utilizacdo teve inicio na década de 50, quando foram importados os primeiros
equipamentos destinados & cultura do café. Com a necessidade de se reduzir a utilizaco
de m3o-de-obra, esses sistemas foram sendo subsftituidos por sistemas fixos ou
permanentes, que empregam maior quantidade de tubulacdes e aspersores.
Posteriormente, na década de sessenta, diferentes sistemas de aspers@o mecanizados
comecaram a surgir e atualmente faz-se uso inclusive da automacao para confrole das
aplicacGes, em sistemas especiais, Gomes (1994).

Na imigac8io por aspersfio, a 4gua é aplicada ao solo em forma de chuva artificial, por
meio de aspersores, cuja func@o é pulverizar o jato d’agua que sai da tubulacdo,
proporcionando uma adequada distribuicdo da precipitacéo sobre a area de cultivo. Essa
pulverizacdo é obfida pela passagem da 4gua sob pressdo através de pequenos orificios
ou bocais.



Por sua versatilidade, facil manejo e adequagdo & quase totalidade dos fipos de solo,
cultura e topografia, a irrigacdo por aspersfio é hoje um dos métodos mais utilizados no
mundo. Entretanto, o seu uso é discutivel em regibes onde ocorrem ventos
excessivamente fortes e altas temperaturas, como também no caso da 4gua de imigaco
conter alto teor de sais.

Os sistemas de imigacBo por aspersdo podem ser classificados em portateis,
permanentes e mecanizados, sendo que, dentro de cada uma dessas categorias, h4d uma
grande variedade de tipos especiais, conforme as adaptacdes que geralmente sdo feitas
em func¢do de situacgbes particulares, Ollita (1984).



2. Objetivo

Este estagio teve como objetivo a elaboracdo de projeto de um sistema de irrigacdo por
asperséo convencional para a cultura do capim elefante, numa érea de 10 ha, localizada
no municipio de Pombal (Pb).

3. Materiais e Método

Para elaboracéo do projeto adotou-se o roteiro proposto por Azevedo,H. M. (1985), cujas
etapas sdo abaixo descritas:

3.1. Dados Basicos

Através de trabalho prévio de reconhecimento da drea a ser imigada, sdo obtidos os
dados minimos necessarios & elaborac@o do projeto, dados esses referentes a solo,
clima, 4gua e topografia. Os dados referentes a cultura a imigar também s&o essencias

ao dimensionamento do sistema. No apéndice 1, itens 1 e 2 sdo apresentados os dados
basicos do projeto em questdo.

3.2. Projeto Agronémico
No projeto agrondmico calcula-se o requerimento d'agua do sistema, em fungdo das
caracteristicas do solo, clima, agua e da cultura a ser irrigada, através das equacbes
descritas na sequéncia abaixo:
- uso consuntivo (UC), em mm: consumo de dgua do conjunto solo-planta.

UC=ETR XK

onde: ETR - evapofranspiracdo de referéncia , em mm (média mensal)

K. - coeficiente de cultivo

- necessidade de Irrigacio liquida (NIL), em mm: déficit d'adgua mensal do projeto
que sera suprido pela irrigac&o.

NiL=UC-PP
onde: PP - precipitacdo esperada, em mm



-dmlula mensal liquida (DML), em m*ha: necessidade de irigacdo liquida
mensal.

DML = 10 x NIL

- lamina liquida iniclal (LL), em mm: lamina necesséria para elevar a umidade
inicial do solo & capacidade de campo.

LL=(CC-PMP)xDaxP./100

onde: CC - capacidade de campo ,em %
PMP - ponto de murcha permanente, em %
Da - densidade aparente do solo, em g/cm®

Pc -profundidade da camada de solo correspondente a profundidade
efetiva das raizes, em mm

- lamina liquida de reposi¢do (LRL), em mm: I&mina necesséria para repor a 4gua
consumida pelo conjunto solo-planta durante o fumo de rega.

LRL =LL xY/100
onde: Y - &gua de reposicdo, em %

- frequéncia de lrrigagdo (F1), em dias: ou fumo de rega, é o intervalo entre duas
imigacOes sucessivas.

Fl <= LRL / Ucy
onde: UCy4 - uso consuntivo diario, em mm

- lamina de Irrigagdo liquida (LIL), em mm: lamina a ser aplicada em cada irrigacéo,
em func@o da necessidade do conjunto solo-planta e da frequéncia de imgacao.

LIL =UCq4 x FI
- necessidade de lbdviacdo (NL): fracdo da agua de imigac@o, destinada a lavagem dos
sais acumulados no solo.
NL = CEai / (5 x CEes - CEai)
onde: CEai - condutividade elétrica da 4gua de irrigag3o, em mmhos/cm a 25° C

CEes - condutividade eléfrica do exirato de saturag@o do solo, em
mmhos/cm a 25°C



- ldmina de lixiviagdo (LV), em mm: I&émina a ser acrescida  LIL, destinada & lavagem
de sais do solo.

LV =LIL x NL

3.3. Engenharia

Esta etapa é composta pelos itens concepgcdo do sistema, manejo e
dimensionamento, 0s quais sdo descritos abaixo:

3.3.1.Concepgio do Sistema

Neste item, com base em um conjunto de regras gerais, define-se o lay-out do sistema e
o(s) tipo(s) de aspersor(es) a ser(em) utilizado(s). Aqui também define-se 0 manejo das
laterais e o tipo de material das tubulacbes.

Na definicdo do lay-out, os aspectos considerados s30 os seguintes:

- localizag@o da fonte d’agua e do conjunto motobomba;
- tamanho e forma da area,

- topografia;

- dire¢@o do vento.

Na selecdo do aspersor sdo determinados os seguintes parametros:
- precipitac@o do aspersor méxima (funcdo do tipo de solo) e minima (fungdo do clima),

- relagdo bico/pressdo: fungdo da velocidade do vento e da sensibilidade mecéanica da
cultura ao grau de pulverizacdo,

- espacamento do aspersor: funcdo da direcéo e velocidade do vento e do diametro
molhado pelo aspersor.

3.3.2. Manejo

Neste ftem estima-se a eficiéncia do sistema, com auxilio do quadro |, em func3o da
lamina de irigacdo liquida a aplicar, da evapotranspiracdo de referéncia e da velocidade
do vento. Em seguida, sdo calculados os demais parametros de manejo, de acordo com
a sequéncia abaixo apresentada:



- necessidade de irrigagiio bruta (NIB), em mm/més
NIB = (NIL / EF) x 100

onde: EF - eficiéncia de irrigacdo, em %, retirada do quadro I:

Quadro | - Valores em porcentagem da eficiéncia de aplicagdo da Irrigagdo

por aspersao convencional®
Lamina de Iririgagdo | Evapotranspiragio de referéncia (mm/dia)
liquida (mm) <§ §a7,5 >75
Velocidade do vento < 6,5 kn/h
25 68 65 62
50 70 68 65
100 75 70 68
150 80 75 70
Velocidade do vento de 6,5 a 16 km/h
25 65 62 60
50 68 65 62
100 70 68 65
150 75 70 68
Velocidade do vento > 16 km/h
25 62 60 58
50 65 62 60
100 68 65 62
150 70 68 65

“*Fonte: McCulloch e outros (1967)

- demanda mensal bruta (DMB), em m*ha/més
DMB = NIB x 10

- vazio unitiria mensal (QU), em Us/ha
QU = DMB/(HD x JM x 3,6)

onde: HD - tempo de funcionamento diario, em h
JM - jomada mensal de trabalho, em dias

- lamina de irrigagdo bruta (LIB), em mm
LIB =[ (LIL + LV) x 100/EF ]



- lamina bruta Inicial (LBI), em mm
LBl =LL x (1 + NL) x 100/EF

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

PA = (ga x 1000)/(EA1 x EA2)
onde: ga - vazdo do aspersor, m>h

EA1 - espacamento entre laterais de aspersores, em m
EA2 - espagcamento entre aspersores na lateral, em m

- tempo de Irrigagdo (T),em h
T =LIB/PA
- nimero de mudancgas por dia (NM)
NM = HDAT + TM)
onde: TM - tempo para mudanca de posicéo de uma lateral, em h
- nimero total de mudancas no tumo de rega (NMT)
NMT = NM x FI
- tempo de funcionamento diario (TD), em h
TD =NMx (T + TM)
- nimero de aspersores
a) nimero de aspersores por lateral (NAL)
NAL = L/NLP x EA2)

onde: L - largura da area, em m
NLP - nimero de lados da principal

b) nimero méximo em funcdo da vazdo disponivel (ND)
ND = (Qd x Efc)/ 100 x ga

onde: Qd - vazdo disponivel, em I\s
Efc - eficiéncia de conducao, em %



¢) nimero minimo em fungdo da area a irrigar (NA)
NA =(A/[(FI x NM) / a]

onde: A - 4rea fotal a ser imigada, em m?
a - érea iigada por aspersor, em m?

- niimero de laterais com funcionamento simultineo (NL)
NL = NA / NAL

- 4rea Irrigada por mudanca (AM), em m’

AM = (NAL x EA1 x EA2) x NL

- area Irrigavel pelo sistema (Al), em ha

Al = (NMT x AM) / 10.000

- vaziio média do projeto (QM), em m*/h

QM =NAL xNL x ga

- volume mensal bombeado (VMB), em m®
VMB = DMB x Al

- horas de bombeamento mensal (HBM), em h
HBM = (DMB x Al) / QM



3.3.3. Dimensionamento

Neste ftem s3o dimensionados os didmetros das tubulacSes lateral e de conduclo e
seleciona-se o conjunto motobomba.

Tubulagéo lateral

Para o dimensionamento da tubulacéo lateral foi utilizado o método da méxima variacdo
de pressdo, sendo necessérios para tanto os seguintes dados:

- sobre o aspersor:
pressdo de servico (PS),
vazdo do aspersor (QA);
espacamento enire aspersores e enfre laterais (EE2 e EE1);
altura do aspersor (AA).
- declividade do terreno (s)
- velocidade maxima admissivel da agua na fubulacdo (Vmax)
- variacdo de pressdo méxima (DP)

- comprimento da érea irrigada pela lateral (CAIL)

Sequéncia de céiculos

- nimero de aspersores (NA)
NA = CAIL / EE2

- fator de Christiansen (F) - funcdo do nimero de aspersores e do expoente m da
velocidade na equacéo de perda de carga adotada, que no caso foi a de Hazen-
Williams
hf =[ (10,67 /D*®" ) x (@ C)"%2)
onde: Q - vazio,emm’/s

D - di@metro intemo da tubulacdo, em m
C - coeficiente de atrito que depende do tipo de material dos tubos

- Comprimento da tubulagéo lateral (CTL), em m
CTL = [(NA - 1) X EE2] + EE’



onde: EE' - distancia do primeiro aspersor ao inicio da lateral
- Desnivel (DZL),emm
DZL=CTLxs/100

- perda de carga locallzada na conexdo do tubo de elevagio do aspersor com
a lateral (HFL),emm

HFL =( NAL x KL x VL?)/ 2g
onde: KL - coeficiente de perda de carga localizada da conexdo do tubo de
elevacdo do aspersor com a lateral
VL - velocidade do fluxo na lateral, emm /s
- perda de carga admissivel ( hf, ), em meca
hfa = [(20 x PS) / 100] + DZ
onde determina-se que a méaxima variacdo de pressdo admissivel é 20%.
- perda de carga unitaria ( Ju, ), em mca/m
Jay =hfa / (Fx CTL)
- vazdo da lateral (QA), em m®/s
QL = (NA x QA) / 3.600
- diametro da tubulagdo calculado (D), em m
D =[QL /(0,2785 x C x (Jau)>>*)]' /2%
onde: C - coeficiente de rugosidade da tubulacdo .

Seleciio do didmetro

Deve-se selecionar o didgmeiro comercial maior ou igual ao didametro calculado, apds o
que procede-se a verificagdo da velocidade da agua na tubulac@o e da perda de carga
real (hf). Em seguida faz-se a andélise dos resultados, com base na qual decide-se sobre
a necessidade ou nfio de se reduzir o didmefro. Se hf for igual ou tiver valor muito
préximo de hfa n&o havera necessidade de redugdo, caso contrario, ou seja, se hf << hfa
seréio adotados dois didmetros, o maior sendo o anteriormente selecionado € 0 menor a

ser determinado pela sequéncia de célculos apresentada a seguir.
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Redugiéio do didmetro

Na determinac&o do di@metro reduzido utiliza-se o Método de Christiansen, que parte da
premissa

hf = hfy - hf; “+ hf,
onde: hfy‘=f[QL;DLs;L;F (NA)]
hfi" =f[ QL2 ; DLy ; L2 ; F (NA2)]
hf, =f[QL2; DL; ; L2 ; F (NA2)]
sendo: DL - didmefro maior
DL; - didametro menor
L -comprimento da lateral
L2 -comprimento do trecho de menor didametro

QL - vazdo do frecho de menor didmetro
NA; - nimero de aspersores do trecho de menor diamefro

@ Ccujos passos sdo mostrados a seguir:
1) Definigdo dos diamefros
-DLy =D
- DL, = didmefro comercial imediatamente inferior a DL .

2) Determinacéo dos comprimentos dos tubos por diametro
Essa determinacao é feita por tentativa. Na primeira tentativa DL+ é reduzido para DL,

na metade do comprimento da lateral, apés o aspersor onde a vazdo da tubulacdo
seja a metade da vazio da lateral, sendo entdo os comprimentos determinados da

seguinte forma:
-paraDL,, L;=[(NA,-1)xEE2]+EF

onde L1 é o comprimento do frecho de maior diametro
-paraDL2, L2=NA;xEE2

3) Céiculo da perda de carga hf, em mca, a partir da equacdo de Hazen-Williams

11



4) Andlise dos resultados

Se hf for igual ou muito préxima de hf, , adota-se os comprimentos anteriormente
determinados. Caso contrério, faz-se novas tentativas, sabendo-se de antem&o que

a) se hf < hfy , deve-se aumentar L; ;
b) se hf > hf, , deve-se diminuir L .
5) Célculo da variac@o de press&o na lateral

Definidos os comprimentos dos frechos, calcula-se entdo as pressdes no inicio (PIL)
e no final (PFL) da lateral e a variac@o de pressdo (DP) na mesma, afravés das

equacles:

PIL=PS +0,75.hf + 0,5.DZ + AA
PFL =PS-0,25hf + 0,5.DZ + AA
DP = [(Pin - P) / PS] x 100

6) Determinacéo do nimero de tubos a serem adquiridos.

12



Tubulagéo principal

O dimensionamento da tubulacdo principal foi feito com base na velocidade méxima
admissivel, de 2,0 m/s, sendo para tanto necessérios os seguintes dados:

- 4rea irrigavel pelo sistema durante o tumo de rega (AT), em m?
AT = CAIL x EE1 x NL x NM x FI
onde: CAIL - comprimento da érea irrigada por uma lateral, em m
EE1 - espacamento enfre laterais, em m
NL - numero de laterais

NM - nimero de mudancas por dia
FI - frequéncia de imigacdo, em dias

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

- comprimento da area Irrigada na diregdo da principal (CAIP) - calculado da
seguinte maneira:

CAIP = AT /(CAIL x NLP)

onde: NLP - nimero de lados da principal
- sobre o aspersor:

presséo de servico (PS), em mca

vazéo (QA),emm®/h

espacamento enire aspersores ( EE2), emm
nimero de aspersores na lateral (NAL)

- sobre a lateral:
press@o no inicio (Pl), em mca
vazdio (QL), emm>/h
espacamento entre laterais (EE1), emm

distincia da primeira lateral ao inicio da érea (EE’), em m
nimero de laterais (NL)

- velocidade maxima admissivel (Vns), em m/s

13



Sequéncia de célculos

- nimero de valvulas de derivagdo (NVD)
NVD = CAIP / EE1

- comprimento da tubulagao principal (CTP),emm
CTP=[(NVD-1)xEE1]+EE1/2

- desnivel da principal (DZP), em m
DZP=CTP xs/100

- perda de carga admissivel (hfa), em mca
hfa = [(30 x PS)/ 100] + DZP
Quando o valor de DZP ¢ préximo ou superior & variagdo de pressdo admissivel
DP = 0,3 PS, necessério se faz o uso de reguladores de pressao nas saidas das
laterais, ficando hfa igual ou superior 2 DP, o que garante uma pressao igual em
todas as tomadas de dgua das laterais. A sele¢@o do didmetro nestes casos é
funcdo da velocidade méaxima admissivel e da capacidade do regulador de
pressao.

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

- vazdo da principal (QP),emm®/s
QP =NLxQL

- didmetro calculado (Dc),em m
D ={ QP /[0,2785 x C x (Ja)>** >

Quando se usa 0 método da velocidade méaxima, adotado neste projeto, o didmetro é
calculado pela seguinte equacdo, aplicada a cada frecho da tubulacdo:

D =1.000[ (1,273 x QP) / VA] %°
onde: VA - velocidade maxima da agua no tubo

14



Selecéo do didmetro

O procedimento para selec&@o do diametro é idéntico ao adotado para a lateral e, se apés
a analise concluir-se pela necessidade de se usar dois diameftros, o segundo didmetro é
determinado de acordo com a sequéncia de reducdo apresentada a seguir.

Reducdo do didmetro

A equaggo geral desta metodologia &
Xz={[hfﬂ-(CTPXJ1 )]I(Jz-J1 )}
onde: X2 - comprimento do trecho de menor diametro, em m
J1 - perda de carga unitaria do diameftro maior, em mca/m
J2 - perda de carga unitaria do didamefro menor, em mca/m

Apés a definicdo do didmefro comercial imediatamente inferior (D2) ao didmetro acima
calculado (D), efetua-se a seguinte sequéncia de calculos:

1) velocidade da agua no diametro menor, em m/s
V.=1,2739xQL/(D;)?

2) perda de carga unitaria, em mca/m
J=[10,67 /(D1 )*¥ 1 x(QP / C)"8
Calcula-se J1 e J, aftravés da equacgéo acima.
onde: C - coeficiente de rugosidade do tupo

3) comprimentos das tubula¢des por didmefro (x; e x; ),emm

Calculados através da equacdo geral, o valor de x; devendo ser aproximado para o
maltiplo de seis imediatamente inferior. O valor de x; & obtido pela subtracdo de x;

do CTP.

4) nimero de fubos a serem adquiridos
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5) perda de carga (hf), em mca
h=(0x x J1)+ (% xJ2)

6) pressé&o no inicio da principal (PIP), em mca

PiP =PIL + hf + DZP

7) presséo disponivel nas vélvulas de derivacdo (PD), em mca
PD;=PIP-(DZ + HF;)
onde: PD; - press&o disponivel na fomada i da lateral, em mca
DZ; - desnivel entre o inicio da principal e a tomada i da lateral, em m
HF; - perda de carga do inicio da principal até a tomada i, em m
8) excesso de pressdo nas valvulas de derivagdo (EP), em mca
EP, =PDi - PIL
onde: Ep; - excesso de pressdo na tomada i da lateral, em mca
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Tubulagao adutora

O método de dimensionamento da adutora baseia-se na velocidade méxima admissivel
de 2,0 m/s. :

Sequéncia de céalculos
- vazdo da adutora (QA), em m®/s
QA = soma das vazbes das principais que funcionam simultaneamente
- comprimento da adutora (LA),em m
LA = distancia entre o inicio da principal e a saida da bomba
- diametro da adutora (DA), em mm
DA = 1.000 x [(1,273 x QA) / VA ] %°
onde: VA - velocidade maxima da agua no tubo

- selecdo do didmetro: seleciona-se o didmefro comercial imediatamente superior ao
diametro acima calculado.

- perda de carga na adutora (HA), em mca
HA=[10,67 xLAx(QA/C) "*?1/DA *¥
onde: C - coeficiente de rugosidade do tubo

- presséo no Iniclo da adutora (PIA), em mca

PIA=PIP + HA + DZA
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Tubulagdo de sucgio

O didmeiro da succdo (DSC) é o mesmo selecionado para a adutora e a perda de carga
na sucgéo (HSC) é calculada pela equacao

HSC = [10,67 x LSC x (@SC / C) "2 ]/ DSC ¥

onde: LSC - comprimento da tubulagdo de succdo, em m
QSC - vazéo da sucgdo = QA
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Bomba

A selecdo da bomba é feita conforme a sequéncia abaixo apresentada:
- vazéo da bomba (QB),emm®/h
QB = somatoério das vazdes das adutoras
- altura manomeétrica (HM), em mca
HM = (PIA + HSC + DZSC) x 1,05

onde: DZSC - altura de succdo, em m, positivo se o nivel da dgua situa-se

abaixo do eixo da bomba e negativo caso contrario, ou seja,
quando se trata de bomba afogada.

- NPSH disponivel (NPSHd), em m

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

onde: P, - pressdo atmosférica local, em mca
Pv - equivalente de press&o de vapor de 4gua a temperatura de 30°C,
em mca

- selecdo da bomba - seleciona-se a bomba que atenda os parametros acima
calculados, apés o que calcula-se a sua poténcia (PB) e
a altura de sucgd@o méaxima (DZSCM), conforme mostrado

nos itens seguintes.
- poténcia da bomba (PB), em cv
PB = (QBR x HMR) / (2,7 X R)
- altura de sucgdo (DZSCM), em m
DZSCM =Po - (Pv + HSC + NPSHr)

onde: NPSHr - NPSH requerido pela bomba
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Motor

A poténcia do motor é determinada de acordo com o quadro abaixo:
Quadro Il - Capacidade de acionamento do motor

Consumo da bomba capacidade minima do motor

{cv) {cv)

0,10 a 0,40 0,75

0,41 a 0,70 1,00

0,71 a 1,20 1,50

121 a 1,60 2,00

161 a 15,0 1,20 x PB
> 15,0 1,15xPB

3.4. Calculos

Todos os célculos do projeto foram efetuados com o auxilio do software PSI - Projeto de
Sistemas de Irrigacéo, Araujo et alii (1989), o qual se destina a realizac@o dos cailculos
referentes a projetos de irrigacdo, seja para o método de asperséo convencional, como
também para os métodos de irrigac@o por sulcos e localizada ( microaspersdo e
gotejamento).



4. Resultados e discussio

O resumo dos resultados do projeto é apresentado no apéndice 1.

4.1. Analise dos dados basicos e projeto agronémico

Clima

A éarea a ser imigada esta localizada em regido de clima semi-drido, cuja
evapotranspiracdo mensal varia enfre 122 mm e 201 mm, nos meses de junho e
dezembro, respectivamente. A precipitacdo se distribui entre os meses de janeiro e
junho, com valores provéveis que variam de 2,0 mm, em junho, e 103,mm, em margo.
Entretanto, para efeito de suprimento d’agua a cultura, as precipitaces provaveis de
8,0 mm, 13,0 mm e 2,0 mm nos meses de janeiro, maio e junho, respectivamente, sado
insignificantes. Ha, portanto, ocorréncia de déficit hidrico ao longo de todo o ano, sendo
necessario 0 emprego de irrigacado integral durante © meses do ano e complementar nos
demais meses.

O uso consuntivo varia de 122,0 mm/més a 201,0 mm/més , nos meses de junho
e dezembro, respectivamente. A lamina liquida inicial & de 133,9 mm e a necessidade de
irrigacdo liquida fem seu menor valor em margo ( 35,0 mm/més ) e maior em dezembro
( 201,0 mm/més ). A variacdo da lamina de irrigac3o liquida é de 32,85 mm , em junho, a
54,12 mm, em dezembro. Ja& a lamina de lixiviag&o varia de 1,13 mm a 1,87 mm, nos
meses de junho e dezembro respectivamente. Os dados referentes ao balanco hidrico
encontram-se no quadro 2.1 do apéndice 1.

Outro fator climéatico a ser considerado nesta analise & o vento, cuja velocidade
média na regido € de 1,8 m/s, o que néo afeta 0 emprego da asperséo, uma vez que
sua influéncia sobre a uniformidade de distribuicdo da agua pelos aspersores e sobre as
perdas d’agua por evaporacdo &€ moderada, Pillsbury (1976).

Solo e Agua

A textura franco-arenosa do solo proporciona uma baixa capacidade de retencdo
de umidade e elevada velocidade de penefracdo da agua, o que exige regas
relativamente frequentes e de pouca duragéo, Pillsbury (1876), ao que a irigac&o por
aspers3o se presta muito bem, sendo, portanto, 0 método mais indicado.

Em virtude do sistema radicular da cultura a ser implantada (capim elefante) ter

profundidade efetiva de 1,0 m, foi realizada anélise do solo até essa profundidade, cujos
resultados sdo apresentados no quadro 2.2 do apéndice 1.
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A proximidade da area ao Rio Piranhas proporciona economla de custos com a
condugdo de &gua e sua vazio média, da ordem de 1.200 m>/ h, garante o suprimento
d’agua necesséario ao funcionamento do sistema, possibmtando inclusive, futuras
expansdes de drea.

A agua é de boa qualidade, classificacdo C1S1 e condutividade elétrica de 0,3
mmbhos / cm a 25° C, o que possibilita a exploraciio de outras culturas, caso seja de
interesse do proprietario.

Cultura

Escolheu-se o capim elefante como cultura a ser imigada, tendo em vista que a
propriedade fem como principal atividade a exploracdo de bovinocuifura de corte,
necessitando, portanto, de um adequado suprimento de forragens durante todo o ano,
principaimente no perido de estiagem.

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

A altura das plantas, em fomo de 2,0 m, exige que 0s aspersores sejam instalados
em fubos de elevac@o altos, o que dificulta o deslocamento das laterais, quando das
mudancas de posicdo e favorece as perdas d’agua por evaporagdo em virtude da acdo
dos ventos, 0 que ndo constitui grave problema neste caso particular, visto ser moderada
a velocidade média dos ventos, como ja foi discutido no ftem clima acima.

Topografia
O relevo plano, com suave declividade ascendente desde o conjunto motobomba

até a area a irrigar, assim como o pequenco desnivel no perfil de succao, proporcionam
economia de custos com energia para elevagio e condugéo da agua.

Informagdes complementares

A disponibilidade de energia elétrica na propriedade facilita a implantacdo e
operacionalizag3o do sistema, reduzindo os custos com bombeamento e méo-de-obra.



4.2. Projeto Técnico
4.2.1. Concepgio do sistema

O formato regular e localizac@o da area com relacdo a fonte d'agua, as curvas
de nivel e direcdo dos ventos predominantes, facilitaram a definicdo do lay-out do
sistema, possibilitando a localizacdo da tubulac@o principal no cenfro da area, com
laterais de mesmo comprimento, paralelas as curvas de nivel e fazendo um &ngulo de
45° com a dire¢o do vento.

O material selecionado para as tubulacSes laterais, principal, adutora e suc¢éo é
0 aco zincado, cujas especificacdes sdo apresentadas no ftem 3.3 do apéndice 1.

O aspersor selecionado foi o de marca PERROT , modelo ZED30, cujas
caracteristicas sdo apresentadas no ftem 3.1 do apéndice 1.

4.2.2. Manejo do sistema

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

Havera duas laterais funcionando simultaneamente, distanciadas 288 m entre si,
cujo manejo sera rotativo. Cada lateral € composta por 10 aspersores, instalados em
tubos de elevacgdo com 2,0 m de aitura.

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

A frequéncia de irigacdo adotada foi de 7 dias, com duas mudancas diarias, o
que da um fotal de 14 mudancas durante o tumo de rega. Porém, em virtude do ajuste
no comprimento da principal, o nimero total de mudancas no tumo de rega & de apenas
12, 0 que significa que a area sera irrigada em seis dias, com um dia de folga para os
servicos de manutencao.

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

A vazdo média do sistema seré de 78,60 m°/ h.

Os parametros de manejo sdo detalhados no quadro 3.1do apéndice 1.



4.2.3. Dimensionamento do sistema
a) Laterais

As laterais sdo compostas por dois frechos: o primeiro, de maior vazdo, tera 3
aspersores e didmefro intemo de 87 mm e o segundo, de menor vazdo, terd 7
aspersores e diametro intemo de 68 mm, totalizando um comprimento de 174 m. As
velocidades de circulagdo da agua terdo valores de 1,86 € 21 m /s no primeiro e
segundo frecho, respectivamente. As vazdes serdo de 39 3m’/hno primeiro frecho e
27,51 m® / h no segundo. Os quadros 3.2 e 3.3 do apéndice 1 apresentam o resumo dos
parametros hidraulicos das laterais.

b) Principal

A tubulagdo principal terda um comprimento total de 2&8 m, dividido em dois
trechos: o frecho 1 terd comprimento de 120 m, vaz&do de 393 m’ Ih didgmetro intemo
de 87 mm, 5 tomadas para laterais e a velocidade de circula?o da agua sera de
1,8 m/s; 0 trecho 2 tera comprimento de 168 m, vazdo de 78,6 m" / h, diamefro interno
de 130 mm, 7 tomadas para laterais e a velocidade de circulacdo da agua sera de
1,6 m/s. O quadro 3.4 do apéndice 1 apresenta o resumo dos parametros hidraulicos da

principal.

c) Adutora

O comprimento da mbulacao adutora sera de 60 m, com diamefro intemo de
130 mm, vaz&io de 78,6 m° Ihevelocidadedomxod'aguade164mls Os demais
parametros hidraulicos da adutora s@o apresentados no quadro 3.5 do apéndice 1.

d) Sucgdo

A tubulagdo de succao tera comprimento de 10 m, com diametro intermo de 130
mm, vazio de 78,6 m® / h e velocidade do fluxo d’agua de 1,64 m / s. Os demais
parametros hidraulicos da succ@o sfo apresentados no quadro 3.6 do apéndice 1.

e) Conjunto moto-bomba

A bomba selecionada tem poténcia de 28,5 cv, vazio de 84 m° / h, altura
manométrica de 65 m e rotor de 195 mm. A poténcia do motor é de 31,3 cv e seu
rendimento é de 71%. Os demais parametros hidraulicos do conjunto moto-bomba s&o
apresentados no quadro 3.7 do apéndice 1.



6. Conclusodes

Do frabalho apresentado podemos firar as seguintes conclusdes:

- a ocorréncia de déficit hidrico ao longo de todo o ano indica que ha necessidade de
imigacdo para a area em questdo, em regime integral durante nove meses e
complementar nos demais meses;

-0 método de irrigacdo por aspersdo convencional adequa-se muito bem
as condicles existentes, principalmente no que conceme as caracteristicas do clima, do
solo e da cultura a ser implantada;

- a tubulag@o principal do sistema de imigagdo se localiza no cenfro da area e as
laterais lhes sdo perpendiculares, paralelas as curvas de nivel do terreno, fazendo um
angulo de 45° com a direg3io dos ventos predominantes;

- 0 tumo de rega de sete dias possibilita que o sistema funcione com apenas duas

laterais, com duas mudancas didrias, e irmigue uma éarea de 10,36 ha em seis dias,
destinando-se o sétimo dia aos servicos de manutengéo de equipamentos e obras,

- as laterais s30 compostas por dois trechos de diferentes didmefros, cada uma com
um comprimento total de 174 m, abastecendo 10 aspersores;

- a fubulacdo principal também é constituida por dois trechos de diferentes didmetros
e seu comprimento € de 288 m;

- a estacdo de bombeamento é composta por uma bomba e um motor que
demandam poténcia da ordem de 28,5 cv e 31,3 cv, respectivamente;

- 0 tempo de funcionamento didrio do sistema varia de 11 horas e 40 minutos, em
junho, a 18 horas e 34 minutos, em dezembro.
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PROJETO DE IRRIGACAO POR ASPERSAQ

1. DADOS CADASTRAIS

1.1. IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO
PROPRIETARIO: CLARA MARIA TRUEBA
PROPRIEDADE: SITIO TRES MARIAS
MUNIC{PIO/LOCALIZACAO: POMBAL (PB)
AGENTE FINANCEIRO: BNB
AGENCIA BANCARIA: POMBAL (PB)

1.2. FONTE D’AGUA
NOME: RIO PIRANHAS
TIPO: RIO
QUALIDADE: C1S1
QUANTIDADE: 1.200 m3/h

1.3. SOLO
TEXTURA: FRANCO-ARENOSO
CLASSIFICACAO QUANTO AO TEOR DE SAIS: NORMAL

1.4. TOPOGRAFIA

RELEVO: PLANO

1.5. CLIMA
CLASSIFICACAO: SEMI-ARIDO

1.6. INFORMACOES COMPLEMENTARES
FONTE DE ENERGIA: ELETRICA
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2.1. DADOS

CLIMA

MUNICIPIO: PB-POMBAL
VELOCIDADE DO VENTO: 1.8 m/s
EVAPOTRANSPIRACAOC E PRECIPITACAQ: ver quadro 2.1

2. PROJETO AGRONOMICO

Quadro 2.1 - Evapotranspiracio e precipitacio
EVAPOTRANSPIRACAO

MES PRECIPITACAO
(mm/meés) (mm/meés)

JAN 194.0 8.0

FEV 154.0 21.0
MAR 138.0 103.0
ABR 1280 330
MAI 125.0 130
JUN 122.0 2.0
JUL 136.0 0.0
AGO 164.0 0.0
SET 1740 0.0
OouT 196.0 0.0
NOV 194.0 0.0
DEZ 201.0 0.0

SOLO E AGUA

PARAMETROS FISICO-HIDRICOS DO SOLO: ver quadro 2.2

Quadro 2.2 - Parametros ﬁaleo-hidrlcos do solo

LO |AREA [CAMADA [ESPESSURA [CC |PMP [ Da [OND.ELETRICA
(ha) (mm) (%) (%) h’wﬁ) (mmhos/cm a 25C)
GUA | SOLO
1 10 1 300 21 10 1.3 03 1.8
2 700 20 10 13




2.2,

CULTURAS

CARACTERISTICAS DA CULTURA

CULTURA: CAPIM ELEFANTE
PROFUNDIDADE DA RAIZ: 1000 mm
AGUA DE REPOSICAQ: 45%
ESPACAMENTO ENTRE FILEIRAS: 1,0 m
ESPACAMENTO ENTRE PLANTAS: 0,1 m
PERIODO VEGETATIVO: 12 meses

Quadro 2.3 - Plano de Explotagiio

JAN | FEV| MAR [ABR | MAl [ JUN | JUL [AGO[ SET | OUT | NOV | DEZ |

RESULTADOS

PARAMETROS AGRONOMICOS DE IRRIGAGAO

NECESSIDADE DE AGUA DE IRRIGACAO: ver quadro 2.4

LAMINA INICIAL LIQUIDA: 133.8 mm

JORNADA DE TRABALHO MENSAL.: 26 dias

FREQUENCIA DE IRRIGACAO ADOTADA: 7 dias
Quadro 2.4 - Necessidade de Agua de lirigacio
MES | ETP Kc uc PP NIL DML UL | v

mm/més mm/més | mm/mé | mm/mé | mé | (mm) | (mm)

JAN | 194.0 | 1.00 | 194.0 8.0 186.0 | 1860.0 |52.23] 1.80
FEV | 1540 | 1.00 | 154.0 210 | 1330 | 13300 [41.46] 1.43
MAR | 1380 | 1.00 | 1380 | 1030 | 350 350.0 |37.15] 1.28
ABR | 1280 | 1.00 | 128.0 33.0 95.0 950.0 |34.46| 1.19
MAI | 1250 | 1.00 | 1250 130 | 1120 | 11200 |33.65] 1.16
JUN | 1220 | 1.00 | 1220 20 120.0 | 1200.0 |32.85| 1.13
JUL | 1360 | 1.00 | 136.0 0.0 1360 | 1360.0 |3662] 1.26
AGO | 1640 | 1.00 | 1640 0.0 1640 | 16400 |44.15| 1.52
SET | 1740 | 1.00 | 1740 0.0 1740 | 17400 |46.85| 162
OUT | 1960 | 1.00 | 196.0 0.0 1960 | 19600 |5277| 1.82
NOV | 1940 | 1.00 | 194.0 0.0 1940 | 19400 |52.23] 1.80
DEZ | 2010 | 1.00 | 201.0 0.0 2010 | 20100 |54.12| 1.87




SIMBOLOGIA:

ETP - EVAPOTRANSPIRACAC

Kc - COEFICIENTE DE CULTIVO

UC - USO CONSUNTIVO

PE - PRECIPITAGAO

NIL - NECESSIDADE DE IRRIGACAO LIQUIDA
DML - DEMANDA MENSAL LIQUIDA

LIL - LAMINA DE IRRIGAGAO LIQUIDA

LV - LAMINA DE LAVAGEM
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3. ENGENHARIA

3.1. CONCEPCAO DO SISTEMA

DEFINICAO DO LAY-OUT

Na definicdo do lay-out deste projeto decidiu-se que a localizacédo da principal
seria no centro da area, direcionada perpendicularmente as curvas de nivel.
Consequentemente, as laterais serdo paralelas as curvas de nivel, direcdo essa
que faz um angulo de 45° com a direg3io do vento. Tal disposicsio das tubulacdes
pode ser vista na figura constante do anexo 1.

ESCOLHA DO MATERIAL DAS TUBULAGOES

O material selecionado para as tubula¢des laterais, principal, adutora e de sucgao
é 0 aco zincado, cujas especifica¢bes sdo dadas no item 3 deste apéndice.

SELECAO DO ASPERSOR

Na sele¢@o do aspersor, foram levados em consideracéo os seguintes
aspectos:

a) Precipitac@o do aspersor

- minima: funcdo do clima ( semiarido),
- méxima: funcéo do tipo de solo ( franco-arenoso).

b) Relacdo bico/pressdo

- funcdo da velocidade do vento: 6.5 km/h
- funcdo do grau de pulverizagdo: cultura pouco sensivel

¢) Espacamento do aspersor
- funcdo da direcao, leste-oeste, e velocidade do vento, 6.5 km/h.
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DADOS TECNICOS DO ASPERSOR SELECIONADO:

VAZAO: 3.93 m°h

PRESSAO DE SERVICO: 35 mca

DIAMETRO DOS BOCAIS: 5.0 X 5.5 mm

RAIO DE ALCANCE: 16.6 m

ESPACAMENTO ENTRE ASPERSORES NA LATERAL: 18.00 m
ESPACAMENTO ENTRE LATERAIS: 24.00 m
MARCA/FABRICANTE: PERROT

MODELO: ZED30
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3.2. MANEJO

3.2.1. DADOS

SISTEMA DE IRRIGACAO

EFICIENCIA DO SISTEMA: 70.0 %

HORAS DE FUNCIONAMENTO DIARIO: 24 h

TEMPO NECESSARIO PARA A MUDANGCA DA LATERAL: 00:30 hhim m
NUMERO DE LADOS DA PRINCIPAL: 2

COMPRIMENTO DO SUB-MODULO: 288.0 m

LARGURA DO SUB-MODULO: 360.0 m

MANEJO DAS LATERAIS: ROTATIVO

DISTANCIA ENTRE LATERAIS: 336.0 m

NUMERO DE TRECHOS DA TUBULACAO DE ABASTECIMENTO: 2
COMPRIMENTO DOS TRECHOS DA TUBULACAQ DE ASTECIMENTO:

TRECHO COMPRIMENTO
(m)
1 168.0
2 168.0

3.2.2. RESULTADOS

PARAMETROS DE MANEJO: ver quadro 3.1

LAMINA BRUTA INICIAL: 197.88 mm
TEMPO DE IRRIGACAO P/ LAMINA BRUTA INICIAL: 21:45 hh:mm
PRECIPITACAO DO ASPERSOR: 9.10 mm/

NUMERO DE MUDANGCAS POR DIA: 2

NUMERO TOTAL DE MUDANCAS NO TURNO DE REGA: 14
NUMERO TOTAL DE ASPERSORES EM FUNCIONAMENTO NO
MODULO: 20

VAZAO MEDIA DO SISTEMA: 78.60 m3/h

AREA TOTAL IRRIGAVEL: 12.10 ha

NUMERO DE ASPERSORES POR LATERAL: 10

NUMERO DE LATERAIS: 2

AREA POR MUDANCA: 0.86 ha

AREA TOTAL IRRIGAVEL: 12.10 ha



Quadro 3.1 - Parametros de

MES| wNiB DMB Qu (B | T ™ | HBM VM

mm/més | m3/ha/més | ¥stha| mm |hh:m |hh:m | hh:mm | m3x1000
JAN | 2657 2657.1 1.18 [77.19| 829 | 17:58 | 423:00 | 33.249
FEV | 190.0 19000 | 0.85 [61.27 | 6:44 | 14:28 | 302:28 | 23.775
MAR | 50.0 500.0 022 |5491| 6:02 | 13:04 | 7935 | 6.257
ABR | 1357 13571 | 060 [5093| 535 | 12:11 | 216:03 | 16.982
MAI | 160.0 16000 | 0.71 |4973| 528 | 11:56 | 254:43 | 20.021
JUN | 1714 17143 | 0.76 |48:54 | 520 | 11:40 | 272:54 | 21.451
JUL | 1943 19429 | 0.86 | 54:11| 556 | 12:53 | 309:18 | 24.311
AGO | 2343 23429 | 1.04 |6525| 7:10 | 1520 | 372:58 | 29.316
SET | 2486 24857 | 1.11 |69.23 | 7:36 | 16:13 | 395:43 | 31.104
OUT | 280.0 28000 | 1.25 [77.98 | 8:34 | 18:08 | 44545 | 35.037
NOV | 2771 27714 | 1.23 | 77.19| 829 | 17:58 | 441:12 | 34.679
DEZ | 2871 28714 | 1.28 | 79.97 | 8:47 | 18:34 | 457.07 | 35.930
SIMBOLOGIA:

NIB - NECESSIDADE DE IRRIGACAO BRUTA
DMB - DEMANDA MENSAL BRUTA
QU - VAZAO UNITARIA
LIB - LAMINA DE IRRIGACAO BRUTA
T -TEMPO DE IRRIGACAO POR UNIDADE DE REGA
TD - TEMPO DE FUNCIONAMENTO DIARIO

HBM - HORAS DE BOMBEAMENTO MENSAL
VM - VOLUME MENSAL
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3.3. DIMENSIONAMENTO

3.3.1. LATERAL

TIPO DE MATERIAL: A¢o Zincado

Quadro 3.2 - Parametros hidraulicos da lateral

MVP | NA | AA |DATB| CP L |[DNV| H P HA
(%) (m) | (m) [(mca)| (m) | (m) |(mca)| (mca) | (mca)
200 ] 10 | 20 | 120 | 150 | 1740 000 | 69 | 4218 | 7.0

Quadro 3.3 - Parametros hidraulicos da lateral por trecho

TRECHO NA L Q DE Di Vv NR
(m) |(m3/h)| (mm) | (mm)  (m/s)
MAIOR VAZAO 3 54.0 {3930 | 890 | 87.0 | 1.8 |1789023
MENOR VAZAO 7 1200 12751 | 700 | 680 | 2.1 | 1602228
SIMBOLOGIA:

MVP - MAXIMA VARIACAC DE PRESSAO

NA -NUMERO DE ASPERSORES

AA -ALTURA DO ASPERSOR
DATB - DISTANCIA DO PRIMEIRO ASPERSOR A TUBULAGAO DE

ABASTECIMENTO
CP -CLASSE DE PRESSAO
L - COMPRIMENTO
DNV - DESNIVEL (+ACLIVE / -DECLIVE)
Q - VAZAO

DE -DIAMETRO EXTERNO
DI - DIAMETRO INTERNO

Vv - VELOCIDADE
NR -NUMERO DE REYNOLDS
H - PERDA DE CARGA
P! - PRESSAO NO INICIO
HA - PERDA DE CARGA ADMISSIVEL




3.3.2. PRINCIPAL

TIPO DE MATERIAL: A¢o Zincado

_Quadro 3.4 - Parimetros hidréulicos da Principal

CP - CLASSE DE PRESSAO

L - COMPRIMENTO

DNV - DESNIVEL (+ACLIVE / -DECLIVE)
Q -VAZAO

DE - DIAMETRO EXTERNO

DI - DIAMETRO INTERNO

V - VELOCIDADE

NR - NUMERO DE REYNOLDS

H - PERDA DE CARGA

Pl - PRESSAO NO INICIO
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TRECHO| NL | CP | L DN | @ | DE | DI NR | H | Pl
(mea)| m) | (m) |@m3m)| (mm) | (mm) | (w's) (mca) | (mca)
1 1 | 150 [168.0] 1.0 | 30.3 | 80.0 | 87.0 | 1.8 | 1780023 | 5.08 | 48.26
2 2 150 |1680| 20 | 786 |1330)130.0| 16 | 2394538 | 251 | 5277
SIMBOLOGIA:
NL -NUMERO DE LATERAIS
CP -CLASSE DE PRESSAO
L - COMPRIMENTO
DNV - DESNIVEL (+ACLIVE/ -DECLIVE)
Q -VAZAO
DE - DIAMETRO EXTERNO
DI  -DIAMETRO INTERNO
V - VELOCIDADE
NR -NUMERO DE REYNOLDS
H  -PERDADE CARGA
Pl -PRESSAO NO INICIO
3.3.3. ADUTORA
TIPO DE MATERIAL: Ago Zincado
Quadro 3.5 - Parametros hidriulicos da Adutora
CcP L | DNV Q DE DI v NR H Pl
(mca) | (m) | (m) | m3m) | (mm) | (mm) | (mis) (mca) | fmea)
150 | 60 | 24 | 786 1330 | 1300 | 164 | 2304538 | 1.41 | 56.57
SIMBOLOGIA:




3.3.4. SUCCAO

TIPO DE MATERIAL.: A¢o Zincado
NPSH DISPONIVEL: 5.85

Quadro 3.6 - Partne&oshldrﬁlleosdasueﬂo

CP | L [AS]| PA Q DI | V NR H

fmca) | (m) | (m) | (mca) | (m3M) m (mm) | (m's) (mca)

150 [100] 36 | 100 | 786 [133.0] 130.0 | 1.64 | 2394538 | 0.23
SIMBOLOGIA:

CP - CLASSE DE PRESSAO
L -COMPRIMENTO

AS - ALTURA DE SUCGAO (-AFOGADA / NAO AFOGADA)
PA - PRESSAO ATMOSFERICA
Q -VAZAO
DE - DIAMETRO EXTERNO
DI - DIAMETRO INTERNO
V -VELOCIDADE
NR - NUMERO DE REYNOLDS
H -PERDA DE CARGA

HM - ALTURA MANOMETRICA

3.3.5. CONJUNTO MOTO-BOMBA

MARCA: KSB
MODELO: ETANORM 50.200
VAZAO: 78.6 m°h
ALTURA MANOMETRICA: 63.25 mca

Quadro 3.7 - Parhnoﬁuhﬂréullcosdoe_g!gnbm&o—bunba

ALT.MANOMET. VAZAO | RPM | REND. [NPSH POT.
(m) (mm) (m3/Mh) (%) m MOTOR

fev) fev)

65.0 195.0 840 | 35000 | 71 30 | 285 313

3.3.6. PRESSAO NO INICIO DE CADA TRECHO DA LINHA CRITICA

Quadro 3.8 - Pressdo no inicio de cada trecho

SUCCAO | ADUTORA PRINCIPAL LATERAL
(mca) (mca) (mca) (mca)
8 | TRECHO 1] TRECHO2
63.25 56.57 4826 52.77 4218
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4. ORCAMENTO

4.1. RELACAO DO MATERIAL

Quadro 4.1 - Relagdo do material*

DISCRIMINACAO

01

Conjunto motobomba elétrico completo com chave
de ligacdo, para vazdo de 84,0 m3/h e altura
manométrica de 65m, montado em chassi com
rodas pneumdticas

Tubulacéo de succdo completa 133mm x 10,0m
(com véivula de pé)

Curva 907 de saida da bomba de 2 1/2” ¢/ rosca e
luva de enchimento com bujdo para escovar a
bomba

Ligacdo de pressdo composta de: registro, engate
rapido fémea 2 1/2" x F133.0mm com duas

Curva dupla para ligacdo da bomba 2 linha adutora
com altura de 0,2 m e engate rdpido M133mm x
F133mm

Viéivula de retencdo com bypass e engate rapido
M133mm x F133mm

Tubos para adutora, principal e laterais em aco
Zincado:
133mm s/ furos
89mm s/ furos
89mm cf furos
70mm ¢/ furos

6m
6m
6m
6m

MF B8O mmxN21/2"
MF 133 mmxN 21/2"

Véivulas de derivacdo com rosca intermna tipo VDR
212

10

Redugbes macho maior fémea menor:
M 133 mm - F 89 mm
M 89mm - F 70 mm

* em ago zincado.
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Quadro 4.1 - Relacdo do material* ( confinuac¢&o)

ITEM

DISCRIMINACAO

UNIDADE

QUANTIDADE

n

Cotovelo de derivagdo com chave para vélvula
VHR, tipo CDC de 2 1/2" x F 88 mm

12

Aspersor tipo ZED30, bocal
55 mm x50 mm

13

Tubo de subida para aspersor com engate répido,
de
1" x 2m com tripé

14

Engate rdpido com véivula automdtica tipo ERVA,
de 1" para aspersor

15

Bracadeira com pé-de-suporte e rosca interna tipo
BPSR para engate rapido com véivula tipo ERVA,
nas dimensdes:

1” x 89mm
1" x 70mm

16

Tampdes finais:
89 mm
70 mm

* em acgo zincado.




