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1 APRESENTACAO

A agricultura de sequeiro em regides com baixo indice pluviométrico eleva
os riscos de uma baixa produgdo e coloca o produtor rural em situa¢des desfavoraveis em
relagdo aqueles que produzem com irrigagdo, ou os que produzem em locais mais
favorecidos por recursos d’agua naturais. Por isto, a irriga¢do total ou parcial tem sido cada
vez mais, alvo de uso por parte dos produtores agricolas.

A irrigacdo localizada representa atualmente a forma mais eficaz de aplicagdo
de 4gua ao solo em regides de clima arido como o Nordeste brasileiro. Os sistemas de
microaspersdo € gotejamento, em particular, apresentam eficiéncia em torno de 90 e 95%
desde que aplicados de maneira correta € com manejo adequado.

O dimensionamento do sistema deve respeitar os aspectos agrondmico e de
engenharia de irrigagdo e drenagem otimizando o conjunto &gua/solo/planta , visando a
obtengdo de niveis de produtividade que maximizem os lucros e minimizem os custos.

Este relatdrio apresenta o contetido de elaboragdo de um projeto de irrigagdo
desenvolvido na DSF - Irrigagdo do Vale Ltda. - no municipio de Petrolina - PE, onde foi
realizado parte deste estagio sob orientagdo do Engenheiro Francisco Fernandes da Costa.
O projeto base deste estagio consistiu da irrigacdo localizada das culturas da banana -

irrigada por microaspersdo - e da manga irrigada por gotejamento.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Descriciio da Seqiiéncia

A elaboracdio de um projeto de irrigagfio passa inicialmente pela escolha
da(s) cultura(s) , onde diversos fatores devem ser observados: solos, disponibilidade
d’dgua, clima e mercado consumidor. Para este projeto escolheu-se as culturas da
manga (para exporta¢do) e da banana, cujas variedades sdo a Tommy Hadem ¢ a
Pacovi respectivamente. Aos dois anos € meio apds o plantio a manga serd submetida a
um stress hidrico para que ocorra a floragdo mais cedo devendo a primeira colheita da
manga ocorrer aos trés anos apos seu plantio. A produgdo da banana devera, portanto,
pagar os custos iniciais do projeto uma vez que produzira a partir do primeiro ano apés
o plantio. A sua area poderd ser futuramente substituida pela cultura da manga.

Uma vez escolhida a cultura, partiu-se para um estudo topografico € um
estudo pedoldgico da area de implantaciio do projeto. Os estudos pedolégicos sdo
solicitados pela DSF para areas iguais ou superiores a 10ha, podendo este pardmetro
variar de empresa para empresa. De posse destes estudos, avaliou-se o melhor local de
implantagdo para cada cultura selecionada, bem como as suas localizagbes dentro da
area.

A escolha dos emissores a serem utilizados respeitou principalmente a
area molhada exigida por cada cultura.

O projeto em questdo situa-se na expansdo do Projeto de Irrigagéo
Senador Nilo Coelho (PISNC), 3 margem direita do Canal CS 111, altura do Km 25, em
Petrolina-PE.




2.2 Dados Basicos

2.2.1 Identificacdo e Localiza¢iio da Propriedade

Proprietario : Rio Verde Agropecuaria LTDA.
Propriedade : Fazenda Rio Verde ( Lote E6-01)
Local - : Expanséo do PISNC ( Km 25)
Municipio : Petrolina - PE.

2.2.2 Estudo do Solo

Realizou-se na propriedade um estudo pedoldgico e topografico para
determina¢fo da melhor area para cada cultura. Trés manchas de solo ( PV, LVd, PE2 )
foram encontradas na propriedade, sendo as duas primeiras agricultaveis. A disposi¢do
das culturas na area foi feita em fungfio das caracteristicas edafolégicas da area.

Os estudos planialtimétricos executados foram representados em escala
1:2000, com curvas de nivel eqilidistantes em 1,0 m, conforme revela a planta do

projeto no Anexo 9.

2.2.3 Recursos Hidricos

A propriedade estd inserida no perimetro irrigado do Projeto de
Irrigagdo Senador Nilo Coelho (PISNC), que ¢ abastecido pelo Rio Sdo Francisco cuja
agua ndo apresenta caracteristicas restritivas sob os aspectos qualitativos para seu uso
na irriga¢do. A vazfio disponivel na tomada de agua € da ordem de 206m’/h ¢ a pressdo

disponivel de 60mca.

2.2.4 Clima

As caracteristicas climdticas da area sdo apresentados na Tabela 5 (item
3.1).



2.2.5 Cultura

Os dados referentes a cultura sfo apresentados na Tabela 1 (item 2.3.1).

2.3 Planejamento Agronémico da Irrigagio

2.3.1 Selecido das culturas

O plangjamento agrondémico consiste basicamente na seleco da(s)
cultura(s) e no calculo das necessidades d’agua do projeto. Para este projeto foram
escolhidas as culturas da manga e da banana pelos motivos ja expostos no item 2.1 deste
relatorio. Apresentamos na Tabela 1 algumas caracteristicas destas duas culturas

necessdrias a elaborag&o do projeto.

TABELA 1 - Caracteristicas das culturas.

Caracteristicas Banana Manga
Espagamento (mxm) 5x2x2,5 7x5
Profundidade efetiva das raizes (m) 1,00 1,50
Coeficiente de cultivo (Kc) 0,90 0,75

% de area molhada (%) >35 25-35
Agua utilizavel (y)(%) 20 15
Ciclo permanente permanente

2.3.2 Plano de Exploracio

A referida propriedade serd explorada o ano inteiro, conforme o Quadro
01.

QUADRO 01 - Plano de exploragdo da cultura irrigada.

Cultura | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Banana %ok ok * Kk %k L L * Kk L X L sk * k¥ * k¥ * kK kK

Manga e ok ok * ok K % & % * %k ¥ * kK * k% ¥k %k %ok ok LEL S * k¥ * %k ¥k k

O nivel de ocupagdo com as culturas irrigadas ocorrera a nivel de 100% o
ano inteiro nas areas de banana € manga.




2.3.3 Necessidade de Agua de Irrigacio

As necessidades d’4gua do projeto sio apresentadas nos Quadros 04 ¢ 05
(item 3.2) .Seus resultados foram obtidos a partir das equagdes descritas na memoria de
calculo (Anexo 8).

2.3.4 Parametros para Manejo de Irrigacio

Os pardmetros para manejo de irrigagdo sfo apresentados nos Quadros
06 ¢ 07 (item 3.3) .Seus resultados foram obtidos a partir das equacdes descritas na
memoria de calculo (Anexo 8). Foram levados em consideragdio a quantidade de

emissores calculados no item 2.4.3 apresentados na seqii€ncia.

2.3.5 Quantidades de Agua Armazenadas nos Solos (AD) Considerando-se até
20% (para microaspersio) e 15% ( para gotejamento) das suas Capacidades
Totais.

QUADRO 02 - Quantidades de dgua armazenadas nos solos.

—
e

- ae g=

Cultura € M CC PMP Dap Y Eh AD
Unidade do Solo| (cm) (%) (%) |(g/em’)| --- (mm) | (mm
BANANA 0-20 5,60 3,00 1,39 0,20 200 1,45
PV 20-50 7.80 3,00 1,43 0,20 300 4,12
Perfil 1 50-100 12,90 4,70 1,42 0,20 500 11,65
Capacidade de armazenamento do solo até 100 cm 17,22
MANGA 0-20 8,10 3,40 1,49 0,15 200 2,10
Lvd 20-40 11,80 5,70 1,43 0,15 200 2,62
Perfil 2 40-84 13,90 6,80 1,53 0,15 440 7,17
84-150 15,40 9,00 1,40 0,15 660 8,87
Capacidade de armazenamento do solo até 150 cm 20,76
Onde: M = Profundidade do solo (cm);
CC = Capacidade de campo (%);
PMP = Ponto de murcha permanente (%);
Dap = Densidade aparente (g/cm’);
Y = Agua de reposig#o;
Eh = Espessura da camada (mm);

AD = Agua disponivel (mm).




2.4 Dimensionamento do Sistema

2.4.1 Consideracoes

O dimensionamento do sistema consiste no calculo dos pardmetros
hidraulicos a serem adotados no projeto para o funcionamento adequado do mesmo. A
escolha dos emissores utilizados no projeto devem satisfazer as necessidades em termos
de 4rea molhada da cultura, além de fornecer pequenas vazdes que é uma das principais

caracteristicas da irriga¢do localizada,
2.4.2 Qutras Informacdes

Apresentamos na Tabela 2 informagdes adicionais para elaboragdo do

projeto.

TABELA 2 - Informagdes adicionais.

Especificacdo Banana Manga
Eficiéncia de irrigagdo 90% 95%
N de dias de trabalho no més 26 26
Horas de trabalho por dia 18 18
Area a irrigar (ha) 23,06 19,82
Energia elétrica clétrica

2.4.3 Cilculo do nimero de emissores

Faz-se o calculo para uma area de 1 ha (ver figura 02) , da seguinte
forma:

a) divide-se um lado da area pelo espacamento adotado entre laterais
(linha porta - emissores);

b) divide-se o outro lado pelo espagamento entre emissores;

¢) multiplica-se entdio o primeiro valor (n’ de laterais/ha) pelo segundo

valor (n0 de emissores/lateral);

d) no sistema de irrigagdo por gotejamento adota-se uma folga de 3%

devido a mangueira com os emissores in-line (adotada para o projeto) ndo ficar

totalmente estirada.




Cgma—— =

De acordo com o espagamento das culturas apresentados no item 2.3.1 e

com a seqiiéncia acima descrita, temos que:

MANGA BANANA
.-"r /r'
100,00 1 100,00 :[
7,.00m
7.,00m
J," P 4
' 1,00m 5,00m
— ' —t

FIGURA 02 : Ilustragdo de area para calculo do numero de emissores.

a) 100/7=143x2=28,6 100/7=14,3
b) 100/1 = 100 100/5 =20
¢) e, =28,6 x 100 x 1,03 =2942/ha ey = 14,3 x 20 =285/ha

Onde: e, = numero de emissores por hectare para a cultura da manga (gotejador), e
€, = nimero de emissores por hectare para a cultura da banana

(microaspersor).
2.4.4 Cileulo do Percentual de Area Molhada
O percentual de drea molhada (PM) é determinado em funcio da &rea

efetivamente molhada e da area abrangida pela copa da cultura.

No caso da banana que é uma cultura muito exigente em agua, adotou-se

como parimetro PM>50% (pardmetro utilizado de acordo com a experiéncia de campo em
outros sistemas ja instalados e em funcionamento). O emissor adotado para esta cultura foi
o DAN 2001 de fabricacdo americana (RAIN BIRD), cujas caracteristicas sdo as seguintes:

q = 37,0 Vh (vazdo do emissor);

E = 5,0 m (espagamento entre plantas);

r = 3,0 m (raio de alcance do emissor), e

D = 6,0 m (didmetro do molhamento).




A disposigdo da cultura é a seguinte:

r
D G SRR Yl A S R 0 e i w0 e
3
- . pud ey Ao
™ R
y T,

FIGURA 03 : Disposi¢do dos emissores em relagdo a cultura da manga,

Temos que PM = area efetivamente molhada/ area da cultura=1/11,

onde: I = (ITx D*)/ 4 = 28,2744 m’.

A drea da cultura ¢ a area que ela ocupa, e para a disposicdo em que se
encontra esta cultura (renque duplo), temos a seguinte média de ocupagdo: (5+2) /2 =
3,5m. Teremos portanto a seguinte area ocupada pela cultura: 3,5 x 2,5 x4 =35 m’. |

O PM sera portanto: PM = (28,2744 /35) x 100 = 82%. Este valor na pratica
ndo se verifica pois a d4gua bate no tronco da bananeira e reduz o PM.

No caso da manga devemos ter, segundo Keller ¢ Karmeli, um PM entre 25 ¢
35% para culturas frutiferas de amplo espagamento. Adotaremos entio PM = 30%. O
emissor adotado para esta cultura foi 0 RAM 17D de fabricagdo israelense (NETAFIM),
cujas caracteristicas sio as seguintes: '

q = 3,5 /h (vazdo do emissor);

E = 1,0 m (espagamento entre emissores);
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C = 1,20 m (comprimento de faixa molhada, obtida a partir de teste
de campo realizado com alguns emissores). '

A disposigdo da cultura é a seguinte:

o
0
e

22 m

FIGURA 04 : Disposi¢do dos emissores em relagdo a cultura da manga.

Se adotar-se uma linha gotejo por fileira de plantas ter-se-a:
PM =(1,20/7) x 100 = 17,0% ( que é menor que os 30% adotados).
Adotar-se-go entio, duas linhas gotejo: |
PM = (1,20 x 100 + 20 x 5,8) / 7 = 33,7%, onde os 20% que
multiplica 5,8 foi retirado do Anexo 1 para o espagamento de 6,0m que € 0 mais proximo
de 7,0m.

2.4.5 Cilculo da Vaziio Média do Projeto

De acordo com a Tabela 5, tem-se que o més de maior demanda € o de
novembro: 209mm. Dai :
a) Uc =ETP x Kc =209 x 0,9 = 188,1 mm/més (banana)
=209 x 0,75 = 156,75 mm/més (manga)
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b) NIL =Uc - PE = 188,1 - 2 = 186,] mm/més (banana)
= 156,75 - 2 = 154,75 mm/més (manga)
¢) NIB = (NIL / Ef) x 100 = (186,1 / 0,9) x 100 = 206,8 mm/més (banana)
= (154,75 /0,95) x 100 = 162,9 mm/més (manga)
Sendo assim, calcula-se o turno de rega (T) para cada cultura:
T=(385 x NIB x A)/ (e x q x A), (horas),
Onde: Uc = Uso consuntivo;
ETP = Evapotranspirag¢do potencial (mm/més);
NIL = Necessidade de irrigagéo liquida (mm/més)
PE = Precipitacdo efetiva (mm/més);
Ef = Eficiéncia do sistema (%);

NIB = Necessidade de irrigagdo bruta (mm/més);

[ = nimero de emissores;
q = vazio do emussor;
A = Area irrigada (ha).

Substituidos os valores na equag8o acima, encontra-se um turno de rega para
a banana (Tb) igual a 7,55h € um turno de rega para a manga (Tm) igual a 6,09,

Para o calculo das unidades de rega levar-se-a em consideragdo que o
proprietario solicitou uma area minima 4,0 ha e uma 4rea maxima de 5,0 ha para facilidades
no manejo das culturas.

Para uma jornada diaria (JD) de 18 horas calcula-se o nimero de unidades de
rega (UR):

UR = JD/T, e ao aplicar-se os valores de Tb e Tm encontra-se
respectivamente o niimero de unidades de rega da banana (URb) igual a 2 € o nimero de
unidades de rega da manga (URm) igual a 3.

As 4reas reservadas para as culturas da banana e da manga sdo 24,5 e 21,5
ha respectivamente, o que nos da 4 (quatro) parcelas de 6,1 ha para a banana e 06 (seis)
parcelas de 3,5 ha para a banana.

Se a valvula permitir adotar-se-4 n=4 para a banana, pois embora a 4rea de
cada parcela seja maior que a maxima solicitada , sobre a cultura da banana a partir do 2°

ano nio se consegue um controle rigido sobre a mesma. A valvula é hidraulica de 2” de
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didmetro . Pelo catalogo da vélvula (Anexo 2), para uma vazdo requerida pelo projeto (*),
vé-se que a perda de carga ¢ de 2,8 mca (valor este admissivel para o projeto). '

(*) calculo da vazdio requerida pelo projeto (banana):

n’ emissores / ha =285/ ha

area parcelar = 6,1 ha

vazio de cada emissor=37,01/h

Q=60,85m’/h

No caso da MANGA adotaremos N = 6 e teremos 6 parcelas de 3,5 ha
cada formando 3 unidades de rega. A drea embora menor que a minima exigida permite
melhor operacionalizagdo dos tratos culturais na drea.

Divide-se entfio as dreas de forma a deixar as vazdes com valores proximos e
que atendam as exigéncias do projeto. Observa-se que dentro da area total (46,0 ha)
existem dreas nfo aproveitaveis: as dreas cujo perfil € o PE2, as areas das jazidas e a da rede
de drenagem. Além disso, deve-se deixar espago suficiente para o trafego dos veiculos que
irdo transportar a produgdo ¢ espago para movimentagdo de pessoal ¢ de utensilios na area.
Para tanto deixar-se-& um espago de 7,0 m entre duas UR funcionando num mesmo
periodo e 14,0 m entre UR funcionando distintamente.

A distribuigdo das UR deve ser o mais uniforme possivel para que as vazdes
nas mesmas sejam aproximadas, evitando assim a redugfo na eficiéncia do sistema. A
divisfo das areas ¢ feita por tentativas, nio havendo portanto uma regra fixa para esta
divisdo. Vale a experiéncia do projetista para realizar esta etapa em menos tempo. Ao
dividir-se a area em estudo, calcula-se o nimero de emissores em cada parcela e a referida
vazdo requerida. Como existem areas irregulares, deve-se ajustar o ntimero de emissores até
encontrar-se o equilibrio. Deve-se observar também o comprimento méximo das linhas
porta-emissores. Para tanto consulta-se as tabelas de especificagdo do produto (Anexos 3 e
4) onde encontra-se 0s comprimentos maximos admissiveis em fungfio do espagamento
adotado entre emissores.

Para este projeto adotou-se uma pressdo de servigo de 20 mca no inicio da
linha porta-emissores e 25 mca no inicio da linha ramal. Os emissores sdo
autocompensantes , 0 que implica em vazio constante mesmo que haja grande variagio de

pressdo no sistema.
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2.4.6 Dimensionamento das Linhas Porta-emissores

Encontramos nos Anexos 3 ¢ 4 as seguintes indicagdes:

13

TABELA 3 - Indica¢do do comprimento méximo que deve ser adotado para as linhas porta-

€missores.

PRODUTO El(m) APS (mca) Pi(mca) L max. {(m)
RAM 17D 1,0 5-40 20 207
DAN 2001 5,0 5-40 20 95
Onde: Et = Espagamento entre emissores;

APS = Variacdo de pressdo de servigo;

Pi = Press#o no inicio da linha porta-emissor;

L max. = Comprimento maximo da linha porta-emissor.

Para nfio comprometer o sistema nfo trabalhar-se-4 com 0s comprimentos

maximos e sim com valores um pouco abaixo deste. No caso da manga locar-se-4 um ponto

médio para as quatro primeiras unidades de rega (esquerda e direita) e em seguida sera

tragada uma linha ramal para cada uma destas unidades, sendo que todas passando por este

ponto. Isto facilitard a instalagfio, pois ter-se-4 uma valeta comum para estes ramais. Uma

outra linha num ponto médio das unidades M5 e M6 (ver legenda do Quadro 03) sera

tragada para alimenta-las. No caso da banana serdo colocados dois ramais para cada

unidade pois, caso contrario trabalharia-se com vazdes muito altas (superiores a 60 n’/h).

Apos algumas tentativas, obteve-se a seguinte divisdo:
QUADRO 03 - Resumo informativo sobre a banana.

Valvula [ Unidade Area Sub- N. de N. de Vazdo

(ha) unidade fileiras emissores (m’/h)

Bl-A 33 740 27,38

II-A Bl 5,7 |BI-B 33 918 33,94

B2-A 28 924 34,19

I-A B2 5,69 |B2-B 28 778 32,93

B3-A-1 11 319 11,03

I-B B3 5,84 | B3-A-II 11 725 26,82

B3-B-I 25 297 10,99

B3-B-II 25 494 18,28

B4-A 24 912 33,74

II-B B4 583 [B4-B 24 787 29,12
Total - 23,06 - - 6892 -
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Onde: Bi = Unidade de rega “ i ” da banana;
Bi-a = Sub-unidade “a” da unidade de rega “ i” da banana;
Bi-a-loull = Parcelal ou Il da sub-unidade “a” da unidade de rega “i” da
banana.

QUADRO 04 - Resumo informativo sobre a manga.

Viélvula Unidade | Area(ha) | N. de fileiras N. de Vazio (m’/h)
emissores

I-C M1 3,23 66 9389 32,86
I1-C M2 3,23 42 10123 35,43
111-C M3 3,39 38 10203 35,71
II-D M4 3,38 34 10215 35,75
1-D M5 3,33 44 10243 35,85
I11-D M6 3,26 36 9294 32.42
Total - 19,82 - 59467 -

Onde: Mj =Unidade de rega *“j " da manga.

2.4.7 Dimensionamento das Linhas Ramais

Trabalharemos com uma presséo de servico de 20 mca na saida do ramal e

25 mca na entrada:

y =

Perda de carga localizada devido a saida = 2.0
mea ( ndo é acumulada)

Pi=20 mca

FIGURA 05 - Pressdo de servigo e perda de carga localizada na linha ramal

Estamos iniciando o sistema com 25 mca e perdemos 20+2 = 22mca. Temos
portanto a seguinte perda de carga admissivel (hfR 54 ) a0 longo do ramal:
hiR 4= (25-22) + Ag =3,0+ Ag,

onde : Ag = desnivel ao longo do trecho.
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Adotou-se para o projeto uma velocidade méxima de 2,5mys. Para o
dimensionamento das tubulagdes utilizar-se-4 um abaco para TUBOS PVC JE para pressdo
nominal de 40 / 60 e 80mca.

O comprimento total dos ramais (Lt) que estdo diretamente ligados & véalvula

¢ o comprimento medido mais 3,0m, que é o afastamento do ramal até a valvula.

2.4.7.1 Utilizagao do abaco para dimensionamento das linhas ramais

Utilizagd@o do abaco, vide Anexo 5 (exemplo):

Para Q =36 m’/h (vazio requerida no ramal - este valor ¢ calculado);

F = 0,356 (fator de Christianssen para n° de saidas igual a 44);

L =150,0m (comprimento da linha porta-emissor).

a) Localiza-se “Q = 36m’/h” no abaco;

b) Sobe-se até tocar na reta que da a velocidade maxima admissivel
(V=2,5nvs);

c) Observa-se qual o didmetro mais proximo deste ponto. Neste caso
D=75mm / PN =40mca. Menor que esse didmetro nio pode, pois a velocidade € maior que
a admuissivel;

d) No ponto encontrado leva-se uma paralela horizontal a direita e encontra-
se a perda de carga em m/100m (hf%) para as condigdes acima. Neste caso hf % = 8,0mca.

e} Procede-se o seguinte célculo:

hfR =(hf % x L xF) /100 =(8 x 150 x 0,356) / 100 = 4,27 mca

f) No trecho considerado n#o ha desnivel, portanto Ag = 0 e hfR 54 = 3,0mca.
Como o valor encontrado no item anterior é superior ac admissivel conclui-se que ndo ¢
possivel alimentar o trecho com D = 75mm.

g) O didmetro comercial seguinte é o de 100mm. Procede-se o mesmo
calculo para D =100mm/PN=40¢ Q = 36m’/h. No abaco encontra-se hf % = 2,0mca.

hfR=(hf% xL xF)/100=(2x 150 x 0,356) / 100 = 1,07 mca

h) Este valor est4 muito abaixo do admissivel, o que indica que utilizar-se-8o
didmetros diferentes ao longo do trecho. Ou seja, far-se-4 redugdo de didmetro;

i) O trecho sera iniciado com o didmetro maior e terminado com o menor.
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2.4.7.2 Procedimento para reducio de didmetro

a) Consideracdes:

a.1) Os calculos seguem o método de Christianssen para tubulagdes com

multiplas saidas, eqiiidistantes e com vazio final do trecho igual a zero.

O

FIGURA 06 - Método de Christianssen para redugio de didmetro.

L 4
b
b

Q=0

a.2) Se a 4rea ndo for geometricamente regular, o numero de emissores por
saida ndo sera o mesmo, e portanto a vazdo por saida ndo ser4 a mesma.

a.3) O ponto onde devera ocorrer a redugdo sera obtido por tentativa.

b)Metodologia:

b.1) Considere os pardmetros da figura abaixo:

Q
D T
1
_— D2 —s
_.--—‘"-'d-'_
L1 X L2

L
1
v v

Lt

FIGURA 07 - Procedimento para redugio de diAmetro das linhas ramais

b.2) Tomamos inicialmente L1=L2;

b.3) Temos o valor de Q1 e devemos encontrar Q2;

b.4) Encontrado o valor de Q2, substitui-se os valores necessirios na
seguinte formula:

@ @

hfi (para mais de um @) = ( hf % (D1/Q1) Lt x Ft) / 100 - ( hf % (D1/Q2) L2 x

F2)/ 100+ ( hf % (D2/Q2) L2 x F2) / 100
@
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Onde: ® = perda de carga ao longo de todo o trecho, considerando um WGnico
didametro (D1) e a vazdo inicial Q1;
@ = perda de carga no 2° trecho admitindo a vaziio do referido trecho,

porém com didmetro do trecho anterior;

@ = perda de carga no trecho reduzido admitindo didmetro ¢ vazio do
referido trecho (D2/Q2).

c¢) Observagdes:
c.1) Calculamos inicialmente o trecho inteiro pois a vazio no final do
comprimento L1 nfo € igual a zero, e desta forma nio poderiamos aplicar 0 método de
Christianssen para o calculo da perda de carga;

c.2) Se a perda de carga encontrada nfo estiver proxima da admissivel

desloca-se o ponto da redugdo;

Os célculos acima descritos foram aplicados para as parcelas B2-A, B2-B,
B3-A-1, B3-A-Il, B3-B-I, B3-B-1I e B4-A (para banana), M5, M4, M3 e M2 (para manga )
. Para os médulos M1, M6, Bl1-A, B1-B e B4-B que sdo geometricamente irregulares,
utilizamos a aplicacdo de um aplicativo desenvolvido pela DSF - Irrigagdo do Vale, que

auxilia no calculo das perdas de carga e do comprimento dos diAmetros.

2.4.7.3 Procedimento para Utiliza¢do do Aplicativo para Determinagio das Linhas
Ramais

Os ramais com curvas serdo dimensionados na planilha de célculos
desenvolvida por funciondrios da DSF - IRRIGACAO DO VALE -S/A.

Esta planilha ¢ muito til quando:
_ocorre curva ao longo do rarnal;
_ o terreno € declivoso;
_ o ramal é longo;

o nimero de emissores nfo é regular ao longo do trecho.
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Deve-se estar sempre atento a unidade adotada da vazio e fazer as devidas
transformagdes quando necessario for. Deve-se também somar ou subtrair a perda de carga
ao longo do ramal da perda de carga ao longo do trecho. Sendo que a perda de carga ao
longo do ramal é considerada para todas as fileiras.

Procedimento: (entrada de dados)

Considere a seguinte drea:

//_—\\ 290
r-'-'__"‘—'-\.\\

1 /
N

Fl
;‘E ’_ﬁ —— uxo
44,00m
% 291
~L | 14 ] o
11 10 9
6 6 8 ) X
62,00m
Ramal _Limite Linha Curva
da area gotejo  ~ denivel

FIGURA 08 : Area para exemplo da aplicag@o da planilha de célculos.

Lt =62,00 + 44,00 = 106,00m (comprimento total da linha ramal)

¢ Inicia-se a contagem a partir da tltima linha porta-emissor;
e A primeira linha acumulard a quantidade de emissores das

ultimas linhas que foram conduzidas subterraneamente : e (L1) = 6+6+8 = 20;
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e A partir dai pode-se proceder de duas formas:
a) colocar o numero de emissores de cada fileira;
b) encontrar uma constante que seja somada ou subtraida ao longo

trecho conforme esteja o mesmo aumentando ou diminuindo o nimero de emissores,

Adotar-se-a 0 método das constantes:

{[em- em)/ n° de fileiras no trecho} + e , onde: ey= numero de
emissores na fileira maior, ;= numero de emissores na fileira menor e, e,,,= nimero de
emissores da fileira anterior. A primeira parcela deste cdlculo € o valor da constante e a

segunda € o valor do nimero de emissores na fileira anterior que sera um valor acumulado.

EmL =44,00m , tem-se: [ (11-8)/4] + 8 = 0,75 + 8, onde a constante 0,75
serd somada uma vez que o numero de emissores na ultima linha do trecho aumentou em
relagio a primeira. Tem-se, portanto, os seguintes valores: e;=8; e;=8,75; e;=9,50;

€s=10,25; es=11(que € o valor do nimero de emissores na aitima linha do trecho).

Em L= 62,00m, tem-se: ey =10 + 6 = 16, que € o nimero de emissores na
primeira linha, € e, = 9+5 = 14, que é o nimero de emissores na ultima linha. Como o
numero de emissores estda diminuindo subtrai-se o valor da constante do nimero de
emissores da linha anterior: 16 - [(16-14)/12] = 16 - 0,167. Tem-s¢ portanto 0s seguintes
valores: e;=16; e:=15,833; es=13,666; €,=15,499; e,,=115,332,...... es=14,33; e,-=14,163;
e15=13,993=14.

Parte-se entio, para colocagdo dos comprimentos dos trechos e do declive.
No trecho de 44,00m esta-se subindo em torno de 1,00m. Pode-se perder, portanto, 2,00m

{ver hfRad - pdg. 15) ao longo de todo o trecho.
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Como mostra a Tabela 04, para L = 44,00m, tem-se:

TABELA 04 - Exemplo de utilizagdo da planilha de célculo para areas irregulares.

Fileira Numero de emissores Comprimento do trecho Declive
1 20 44/5 3/18-1,00
2 44/5 3/18-1,00
3 44/5 3/18-1,00
4 44/5 3/18-1,00
5 44/5 3/18-1,00
6 5 3/18
7 5 3/18
8 5 3/18
9 5 3/18
10 5 3/18
11 5 3/18
12 5 3/18
13 5 3/18
14 5 3/18
15 5 3/18
16 5 3/18
17 5 3/18
18 3 3/18

Langados estes dados, verifica-se: a vazio total do ramal; o comprimento total do
ramal e, as perdas de carga ao longo do trecho.

Para anilise das perdas de carga, coloca-se o valor que se pode perder ao longo do
ramal, na ultima linha da coluna referida a este item. O Primeiro valor deve estar muito
proximo de zero. Caso n#o esteja, manipula-se os didmetros até se encontrar um valor
proximo a zero ou 0 proprio zero.

Parte-se entdio para analise do grafico. No caso de emissores autocompensantes, a
curva da perda de carga poderd diferir da linha piezométrica. Caso ndo sejam
autocompensantes, ¢ indicado manipular-se os didmetros até que as curvas fiquem quase

sobrepostas.

2.4.8 Dimensionamento das Linhas Principais, de Distribuicdo e da Linha Adutora

Feito o dimensionamento das linhas ramais, passa-se a dimensionar as linhas

principais, de distribui¢do e de adugéo caso haja.
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Para o dimensionamento das referidas linhas adotar-se-4 uma metodologia
das universidades da Franga, adaptada as nossas condigdes. Trata-se da metodologia das
cotas relativas. Esta metodologia soma as cotas do terreno as pressdes requeridas nos
diversos pontos desta pressdo.

Para aplica-la, segue-se as seguintes etapas:

a) encontra-se o ponto critico (PC);

b) segue-se com o PC até a estagdo de bombeamento(EB);

c) em cada ponto que requer pressio soma-se: a pressdo no inicio da
linha rama} (Pi); a maxima perda admitida ao longo do ramal (hfr); o desnivel do trecho (*
Ag); a perda de carga localizada (A). A este total soma-se a cota do terreno.

d) em cada ponto encontra-se a pressdo necessaria € a pressdo
existente. Caso a pressio existente seja maior que a necessaria em [0%(folga), deve-se
fazer uma valvula de escape (VE) ou uma descarga de fundo (DF) dependendo da
localizagio da tubulagdo. Caso a pressdo existente seja menor que a necessdria deve-se
partir do final para o inicio da tubulagfo e fazer redugdo de didmetro. Para tanto, utilizar-se-
4 a seguinte equacio:

L gm = {[hfys - (hf % D x Lt)/100] x 100}/ ( hf %Dr - hf % Bwy)

sabendo-se que o didmetro menor ficara ligado ao ramal.

Onde: Lgm = Comprimento do trecho com didmetro menor (m);
hfy4 = Perda de carga admitida no trecho total;
hf% @ = Perda de carga no trecho de didmetro maior;
hf%@D, = Perda de carga no trecho de didmetro menor;
Lt = Comprimento total do trecho (m).

2.4.9 Dimensionamento da Bomba de Suc¢do

Para o dimensionamento da bomba de suc¢dio necessita-se das seguintes
informagdes:
» Poténcia necesséria no eixo da bomba : Ni;

o Poténcia necessaria no motor : Ne.
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Temos que : Ni=(Q x HMt) /2,7xn=(103x42)/2,7x74=21,65CV,
Onde: Q = Vazio do sistema (m’/h);
HMt = Altura manométrica total (mca);
n = rendimento da bomba (%).

B Ne=NixK=21,65x1,2=25,98 =26 CV.

Onde: K = Reserva de poténcia do motor .

Utilizar-se-4 uma bomba de 30 CV para que se tenha uma boa folga.
No catalogo Anexo 7 encontramos a seguinte bomba:
Modelo: 3 DBE 133

Q=105 m’/h

HMt =42 mca

Rotagdo: 1760 rpm

Rotor : @ = 11,40”

Sucgdo : @ =4"

Recalque : @ = 3” (saida)

Para tubulagdo de suc¢do admitimos Vmax. = 1,5my/s, e encontramos um

diAmetro de 7” (175mm).

Para o recalque admitimos Vmax. = 3,5m/s e encontramos um didmetro de

5” (125mm).



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Dados climaticos

TABELA 5 - Dados da ETP e PE, segundo Hargreaves ( 1974 ).
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Més ETP(mm/més) PE(mm/més) Déficit(mm/més)
Janeiro 206 6 200
Fevereiro 179 8 171
Margo 181 11 170
Abril 150 1 149
Maio 145 0 145
Junho 132 0 132
Julho 138 0 138
Agosto 156 0 156
Setembro 174 0 174
Outubro 204 0 204
Novembro 209 2 207
Dezembro 206 6 200

Fonte: MINTER/SUDENE - Dados Climatologicos Basicos, Hargreaves ( 1974 ).

Dos dados acima verificamos que o més de novembro ¢ o més critico e em fung¢éo do qual

foi feito o dimensionamento do sistema.

3.2 Necessidades de dgua de irrigagdo

se na memoria de calculo.

As equagdes utilizadas para os calculos das necessidades d’agua encontram-




QUADRO 05 - Necessidades d’agua para irrigagdo da banana.

Més ETP Ke Uc PE NIL NIB Dm Qu
mm/més mm/més | mm/més | mm/més | mm/més | m’/hd.més | V/s/ha
JAN 206 0,90 | 1854 6,0 179.4 1994 1994 1,41
FEV 179 | 0,90 | 161,1 8,0 1531 | 170.1 1701 1,26
MAR 181 0,90 162,9 11,0 151,9 168,8 1688 1,20
ABR 150 0,90 135,0 1,0 1340 148.9 1489 1,05
MAI 145 0,90 | 130,5 0,0 130,5 144.5 1445 1,02
JUN 132 0,90 | 118,8 0,0 118,8 132,0 1320 0,93
JUL 138 0,90 | 1242 0,0 1242 138,0 1380 0,98
AGO 156 | 0,90 | 1404 0,0 1404 | 1560 1560 1,10
SET 174 0,90 156,6 0,0 156.6 174,0 1740 1,23
ouT 204 0,90 | 183,6 0,0 183,6 204,0 2040 1,44
NOV 209 090 | 188,1 2,0 186,1 207,0 2070 1,47
DEZ 206 | 0,00 | 1854 6,0 179.4 | 1994 1994 1,41
QUADRO 06 - Necessidades d’agua para irrigagdo da manga.
Meés ETP K¢ Ue PE NIL NIB Dm Qu
mm/més mm/més | mm/més | mm/més | mm/més | m’/ha.més | Vs.ha

JAN 206 0,75 | 154,5 6.0 148.5 156,3 1563 0,91
FEV 179 0,75 | 1342 8,0 126,2 132,9 1329 0,78
MAR 181 0,75 135,7 11,0 124.7 131,3 1313 0,77
ABR 150 0,75 | 1125 1,0 111,5 117.4 1174 0,69
MAI 145 0,75 { 108,7 0,0 108,7 114,4 1144 0,67
JUN 132 [0,75 | 99,0 0,0 99,0 104,2 1042 0,61
JUL 138 0,75 | 103,5 0.0 103,5 108,9 1089 0,64
AGO 156 0,75 | 117,0 0,0 117,0 1232 1232 0,72
SET 174 0,75 | 130,5 0.0 130,5 1374 1374 0,80
OUT 204 0,75 | 1530 0,0 1530 161,1 1611 0,94
NOV 209 0,75 156,7 2,0 154,7 1629 1629 0,95
DEZ 206 | 0,75 | 1545 6,0 1485 | 1563 1563 0,91
Onde: ETP  =Evapotranspiracdo potencial (mm/més);

K¢ = Coeficiente de cultivo;

Uc = Uso consuntivo (mm/més};

PE = Precipitagdo efetiva (mm/més),

NIL = Necessidade de irriga¢io liquida (mm/més);

NIB = Necessidade de irriga¢do bruta (mm/mes);

Dm = Demanda mensal (m’/ha.més);

Qu = Vazdo unitaria (I/s/ha})

Dos Quadros 05 e 06 tem-se as Necessidades de Irrigagdo Bruta (NIB) e a Vazio Unitéaria

(Qu) para novembro como o més critico para as culturas da banana e da manga. Cabe
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esclarecer que foram esses valores de NIB e Qu maxima levados a efeito para o

dimensionamento do sistema

3.3 Parametros para Manejo de Irrigacéio

QUADRO 07 - Parametros para manejo de irrigacdo da cultura da banana.

MES Nil TR Ll Lv Lb NIB T Nu
mm/dia dia mm mm mm mm/més hora

JAN 5,98 1,0 5,98 0,0 6,65 199.4 728 | -
FEV 5,11 1,0 5,11 0,0 5,68 170,1 621 | --a--
MAR 5,07 1,0 5,07 0,0 5,64 168,8 6,16 | -
ABR 4,47 1.0 4,47 0,0 4,97 1489 544 | -—--
MAI 4,35 1,0 435 0,0 4,84 1445 528 | —-
JUN 3,96 1,0 3,96 0,0 4,40 132.0 482 | --—---
JIL 4,14 1,0 4,14 0,0 4,60 138,0 504 | -
AGO 4,68 1,0 4,68 0,0 5,20 156,0 570 [ -
SET 522 1,0 5,22 0,0 5,80 174,0 6,35
OuUT 6,12 1,0 6,12 0,0 6,80 204,0 745 | --—---
NOV 6,21 1,0 6,21 0,0 6,90 207.0 7.55 2
DEZ 5,98 1,0 5,98 0,0 6,65 199,4 728 | -
QUADRO 08 - Parametros para manejo de irrigacdo da cultura da manga.

MES Nil TR L1 Lv Lb NIB T Nu

mm/dia dia mm mm mm mim/meés hora

JAN 5,71 1,0 5,71 0,0 6,01 156,3 5,84 | -----
FEV 4,85 1,0 4,85 0,0 5,11 132,9 497 | -
MAR 4.79 1,0 4,79 0,0 5,04 131,3 491 | -
ABR 4,29 1,0 4.29 0,0 4,42 1174 439 | -----
MAI 4,18 1,0 4,18 0,0 4,40 114.4 306 | -
JUN 3,81 1,0 3,81 0,0 4,01 104,2 3,90 | ---e
JIL 3,99 1,0 3,99 0,0 4,20 109,0 4,08 | ----
AGO 4,50 1,0 4,50 0,0 474 | 1232 | 4,061 | -----
SET 5.00 1,0 5.02 0,0 5,29 1374 514 | -—--
ouT 5.88 1,0 5,88 0,0 6,19 161,1 6,02 | -—-
NOV 5,95 1,0 5,95 0,0 6,27 1629 6,09 3
DEZ 5,71 1,0 5,71 0,0 6,01 156,3 584 |

Para elaboracdo dos Quadros 07 e 08 considerou-se: 285 microaspersores por hectare para

a cultura da banana e 2942 gotejadores por hectare para a cultura da manga.
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Adotou-se ainda o turno de irrigacdo igual a um dia para garantir as vantagens inerentes ao

método de irrigagdo localizada.

Para o célculo da lamina liquida de irrigagfo (L), considerou-se a equagdo LI = Nil x Tr,

que s6 é valida quando os valores obtidos sdo inferiores ou iguais a capacidade de

armazenamento d’&gua dos solos (ver Quadro 02 - pag. 6).

3.4 Or¢amento do Projeto

Apresenta-se a seguir o orgamento do projeto. Os custos para elaboragéo do

projeto encontram-se no Quadro 08, e os custos dos equipamentos € pegas necessarios a

implantagido do mesmo encontram-se nos Quadros 09, 10 e 11. Os valores dos precos das

pecas incluem os gastos com implantagdo e manutengio do projeto. Habitualmente, da-se

ao projeto a validade de um ano, tempo no qual realiza-se visitas periddicas dos técnicos

para averigua¢do das instalagdes bem como para orientagdo do pessoal que ird operar com

0 sistema. Além disso, faz-se uma visita anual na propriedade sem qualquer Onus ao

investidor.

QUADRO 09 - Demonstrativo do valor de elaboracio do projeto.

Item Valor/ha (R$) | Valor Total (R$)
Visita & propriedade agricola - 500,00
Estudo pedolégico 40,00 1715,20
Levantamento planialtimétrico 40,00 1715,20
Projeto de irrigaciio 40,00 1715,20
Projeto de drenagem 40,00 1715,20

Subtotal 1

6860,80




QUADRO 10 - Levantamento de material da esta¢do de bombeamento.

27

[tem [Especificagio Quant. | Valor Valor(R$)
unit. (R$)
1.01 [ Conjunto eletrobomba 30CV, IVP, 380/660V, Q
= 105m’/h, H = 41mca, n = 74%, montado sobre
base fixa em ferro, com torneira € manémetro 02 5.382,00( 10.764,00
1.02 | Chave elétrica de protecdo automatica30CV,
380/660V, 60Hz, com relés térmicos, sobrecarga
e falta de fase, com amperimetro e voltimetro
para leitura trés fases e ldmpada sinalizadora 02 1.262,00 2.524,00
1.03 | Tubo PVC JE LF-06 DN 200 28 111,00 3.108,00
1.04 | Tubulagdo de suc¢éio completa 6™ 02 600,00 1.200,00
1.05 | Ligacdo de pressdo com registro 4” 02 450,00 900,00
1.06 |Barrilete para interligagio EB x cabegal de| 01 150,00 150,00
controle
1.07 | Barrilete para succ¢do paralela de fertilizantes 02 150,00 300,00
1.08 [Conexdes diversas, parafusos, vedagdes,
adesivos, etc.. - - 1.894,00
Subtotal 2 - - 20.840,60

QUADRO 11 - Levantamento de material do sistema de irrigagio por microaspersdo:

banana - 23,06 ha
Item | Especificagdo Quant | Valor unit. } Valor (R$)
(RS)
2.01 | Conjunto de fitragem AREIA/TELA em ago
inox, com capacidade para 125,0 m’/h, com
retrolavagem automatica 01 25.500,00 | 25.500,00
2.02 | Tubo PVC JE LF-04 DN 150 26 71,00 1.846,00
2,03 | Tubo PVC JE LF-04 DN 125 67 49,00 3.283,00
2.04 | Tubo PVC JE LF-04 DN 100 167 33,00 5.841,00
2,05 | Tubo PVC JE LF-04 DN 75 256 21,00 | 5.376,00
2.06 | Tubo PVC JE LF-04 DN 50 34 11,00 374,00
2.07 | Microaspersor, Q = 37,0 //h, PS = 20 mca,
completo, autorregulével, 6892 1,95 13.439,40
2.08 | Metro de tubo PE DN 16mm, oval, linear 34711 0,30 | 10.413,50
2.09 | Metro de tubo PE DN 16 mm 1006 0,30 302,00
2.10 | Valvula hidraulica 2™ 04 1.135,00 | 6.810,00
2.11 | Valvula ventosa 1” 02 135,00 270,00
2.12 | Conexbes  diversas, adesivo, pasta
lubrificante, vedagdes, cavaletes, parafusos, - - 7.345,49
etc.
Subtotal 3 - } 80.800,39
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QUADRO 12 - Levantamento de material do sistema de irrigagdo por gotejamento:

manga - 19,82 ha

Item | Especificagdo Quant. | Valor unit. | Valor (R¥)
(R$)
3.01 | Conjunto de filtragem AREIA/TELA em ago
inox, com capacidade para 85,0 m’/h, com
retrolavagem automatica 01 17.000,00 | 17.000,00
3.02 | Tubo PVC JE LF-04 DN 100 147 33,00 | 4.851,00
3.03 | Tubo PVC JE LF-04 DN 75 102 21,00 2.142,00
3.04 | Tubo PVC JE LF-04 DN 50 41 11,00 451,00
3.05 | Metro linha gotejo, Q = 3,5 /h, PS = 20
mca, autorregulavel 59467 0,65 | 38.653,55
3.06 | Metro de tubo PE DN 16mm 945 0,30 283,50
3.07 | Valvula volumétrica 3” 06 1.450,00 8.700,00
3.08 | Valvula ventosa 17 01 135,00 135,00
3.09 | Conexdes diversas, adesivo, pasta
lubrificante, vedac¢Bes, cavaletes, parafusos, - - 7.032,60
etce.
Subtotal 4 - - 79.248,60

O valor total do projeto sera de RS 187.750,39. Para se saber a viabilidade

financeira do projeto deve-se fazer uma andlise econdmica tendo em vista diversos fatores.

A produtividade das culturas, o preco de venda das mesmas, o tempo de vida util dos

equipamentos instalados e os custos de depreciagéo sdo alguns desses fatores. Apresenta-se

como sugestdo, a inclusdo de andlise econdmica de projetos para estagios vindouros.

O custo do projeto por hectare ¢ da ordem de R$ 4.378,50, cujo valor esta

dentro dos parametros avaliados para projetos.
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4 CONCLUSOES

Da elaboragéo deste projeto conclui-se que a hidraulica do sistema pode ser
calculada de maneira bastante pratica, através dos métodos aqui descritos principalmente em
relaco as cotas relativas para o dimensionamento das tubulagdes.

Conclui-se ainda que a divisdo de dreas irregulares para este tipo de projeto
pode dificultar de certa forma o dimensionamento do sistema cabendo, portanto, ao técnico
decidir quanto a uniformidade da area em partes geometricamente regulares ou néo.

Em termos financeiros, observa-se que a implantagio de um projeto de
irrigagfio apresenta um elevado custo inicial em termos de equipamentos, material e mio-de-
obra. Portanto uma andlise econdmica do projeto é indispensavel para que o produtor tenha

em vista os beneficios que tera a curto, médio e longo prazo.
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6.1 Anexo 1 : Valores de PM para aplicagdio de 40mm d’dgua por irrigagio
segundo KELLER e KARMELI.

Valores de P para Aplicacio de 40 mm d'Agua por Trrigagio Segundo KELLER ¢ KARMELI

lispagamento Vazio por gotejador ou por saida, em litro por hora
1‘:2]’““ q = 1,5 £/h q =2 &/h q =4 2/h q = 8 &/h q =12 £/h
laterais Espagamento recomendado entre gotejadores ao longo da linha lateral (Sg), para solos de
cm textura grossa (G), média (M) e fina (F), em metros
LS G M r G M r G M [ G M it ¢ M F
(1) 0,2 0,5 0,9 (0,3 0,7 1,0 0,6 1,0 1,3 LY 13 L7 1,3 1,6 2,0
Valores de P, em percentagem
0,8 38 88 100 50 100 100 100 | 100 klUO --100 160 iOO 100 100 104
LB 33 70 100 40 80 100 80 100 100 100 100 100 100 100 100
1,2 25 58 92 33 67 100 67 100 100 100 100 100 100 100 100
| &5 20 47 73 26 53 80 53 80 100 80 100 100 100 100 100
2,0 15 35 55 20 40 60 40 60 30 60 80 100 - 80 100 100
2.5 12 28 44 16 32 48 32 48 64 48 64 80 64 80 100
3,0 10 23 37 13 26 40 26 40 53 40 53 67 53 67 80
355 9 20 21 18 23 34 23 34 16 34 46 57 46 57 68
4,0 8 18 28 10 20 30 20 30 40 30 40 50 40 50 60
4:5 7 16 24 9 18 26 18 26 36 26 36 44 36 44 5a
540 6 14 22 8 16 24 16 24 32 24 32 40 32 40 48
6,0 5 12 18 7 14 20 | 14 20 27 20 27 34 27 34 40
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6.2 Anexo 2: Catdlogo de vadlvulas
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DISCOS DE CIERRE Estandar

Diagramas de Flujo
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w2 3 4 56 crsowo 2
CAUDAL
FACTOR DE FLUJO
TAM. wy ANGULO | TAM. "y ANGULO | ¢yor Ky - Q
N IN-TE Kv = 0.856 Cv
CV | KV | CV | Kv CV | KV | CV | KV
> | 60 | 50 | 60 | 50 | & | 970 | 830 | 1050 | 9oo | SiMBOLOS ’ o
- - Cv = factor de flujo g.p.m. a 1 psi de caida.
2% 60 50 60 50 | 10" | 1495 | 1280 | 1700 | 1455 Kv= factor de flujo: m¥h a
| 140 | 120 | 145 | 125 | 12" | 2290 | 1960 | 2650 | 2270 1 Kg/em? de caida
4 Q= flujo:gp.m. m¥h
240 205 275 235 14" 2290 1960 p= caida de pregio’n psi Kg/cml’
590 | 505 | 650 | 555 { 16" | 4000 | 3425 - peso especifico agua = 1
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6.3 Anexo 3 : Tabela de especificagdo do microaspersor

NUMERO DE EMISSORES POR LATERAL
LATERAL 20 mm D.E. - 16.6 mm D.1.

34

Vazaol/h  Cor Presséo Espagamento entre emissores - m
tnicial,
m.c.a. 3 4 5 6 3 4 5 6
20 violeta 15 37033 03 29 111 132 155 174
: 20 52 47 43 41 156 18R 215 246
25 61 56 53 51 1B3 224 265 306
30 69 62 58 54 207 248 290 324
35 75 68 63 59 225 272 315 354
35 marrom 15 % 23 2 2 78 92 105 120
20. 3 33 30 28 108 132 150 168
25 43 39 36 4 129 56 330 204
30 485 43 40 3B 144 172 200 228
35 52 47 44 41 160 8B 220 246
55 verde 15 19 {7 16 15 57 68 80 90
20. 27 24 22. 2 81 9% 110 126
25 32 29 27 25 96 116 135 150
a0 3 32 30 28 108 128 150 168
35 39 35 33 ar 117 140 165 186
70 laranja 15 16 15 14 13 48 60 70 78
20 2 21 19 18 69 B4 95 108
25 27 25 23 A 81 00 115 126
30 31 28 2 24 93 1127 130 144
35 33 30 28 26 99 120 140 156 * Pressdo minima = 12 mm
NUMERO DE EMISSORES POR LATERAL
LATERAL 25 mm D.E. - 20.8 mm D.1.
Vazao/h  Cor Pressao Espagamento entre emissores - m
Inicial,
m.c.a. 3 4 5 6 3 4 5 6
20 violeta 15 54 49 45 42 162 196 225 252
20 76 69 64 B0 228 276 320 360
25 90 82 76 71 270 328 B0 426
30 101 92 85 79 303 368 425 474
35 t10 100 92 87 330 400 460 522
35 marrom 15 38 34 31 29 114 136 155 174
20 53 48 44 427 159 192 220 252
25 63 57 53 40 189 228 265 294
30 70 64 59 55 210 256 295 330
35 77 69 64 B0 231 276 320 360
55 verde 15 28 25 23 22 84 100 115 132
20 40 36 33 31 120 144 165 186
25 47 42 3% 37 141 16§ 195 222
30 53 47 44 41 165 188 220 246
35 57 52 48 45 171 208 240 270
70 laranja 15 24 22 20 19 72 B8 100 114
20 a3t 28 27 102 124 140 162
25 40 36 33 31 120 144 165 1BB
30 45 4% 38 35 135 164 190 210
35 49 44 4 38 147 176 205 " 228 * Pressdo minima = 12 mm

PERDA DE CARGA DOS TUBOS .

Vazio Comprimento Perda por atrito
do tubo

I/h cm metros

20 60
90
120

35 60 -
%0 -
120

Vazio Comprimento Perda por atrito

I/h

do tubo

cm

55

60
90
120

70

60
90
120
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6.4 Anexo 4 : Tabela de especificagio do gotejador

tuberia integral con goteros autorreguiados

Goteros autorregulados con un sislema de " Alta resistencia a obluraciones - mecanising de

presion dilerencial - alta tecnologia, autolimpieza en cada yolero.

Eslructura integral - go:erus soldados al inferior * Amplio margen de reguiacion -

dz2 la tuberia. *  gaudal constante de 5 a 40 m de presion.
¢ T ".H Grosor ﬁe‘ls‘:".‘.rg*.-; 1 caudal ‘_ ™" Prosion da e Dlametro
f t% . pared (mm} h) tradajo {m) . mm)
Lo e i S ot Ext :
%- RAM17 i 1200 1.2, 1.6, 23 35 2-40 146 17.0
X ' .-"H' T I !}[. ~; \"' R o . ~
{» RAMATD -7 4,00 -5 12162335 5% - 535 146 16.6
: RAM KALL 064" “ -1.2,16,23,35 L 5-30 157 170
L RAM20 1,20 s 121623 35 S 5-40 ' 17.6 200

ety

TEGH”NE Rm o culu@m\n que & wmblni ton ¢ calor U Ia H" Fol mimslm gxlernio de 17 mm. pm I35 tuberlas de fodus los caudales. | ‘_ . j

L

P - — I M A s s e 17 nar—— W L.

""7'70'300 RO 000@000(“@000(5(\(50mmmw
UUUUUJUJﬂdudUddodUﬂUUUUuuououOuw

Presion de entrada o Distancla entre golerns (m) \_]} ; 1
R T I Y R T ST TR Y R I AT T

40 207172135103’ 266220170 123 '320265201159‘3723082381?3 458 368 307 234 556 462 365 278 059 546 432730 .
Longitud RAM17 35 :1g71aa1za97!252209150117!3032521991511353292225164 443368 291222 527437 M6 264 624517410313

del 25 1171142 112851 213 182 150 102 264 219 173 13F 306 254196 142 5919280 192 651 S0 29543403527
lateral  BAM @, 20185128 101 17 198 164 12752 203 19416,119' 277 2au7ze 343259223174 413343 27 (207] 467 405 321 245
casuelo Pt f - o P T i '
Nano 30 2171134102 264208 172131 3132&3203 150 360306 241 184 463304304 231 550457361 275 65054047 38

Presonmamasm RAM 25 1191 15812495° ' 244 262 160 121 294 244 102 145 341 283 223170 428 355 280 214 908 422 324 255 502,493 335 201
KAL-L 20 1173143 113 851 221 183 144 110 '266 221 174 132 306 256 202 154 387 321 254 193 459381302230 542451 357272

18 !150124 98 74 192 159126 95 ‘5'231 192 151 ‘l'|5"P 269223175 133 336273 220168 398 331 262 20 470 391308 2%
% R -w\.,,_--‘

. ',.'-r', ‘ -1 F "'l |_

40 3442362261721 431353 283 216;510423 335 255 501485304 293 718597 473 360, 841630554423 © 810 G41 401

RAM 35 326271214 163" 408339 268 204 Y483 41 317 242' 553459364 277 660 566 448 342 796 662 524403 920 765 607 45
20 5 m 235 196 141% 354 204 232177 ’fnaw 276 210! 479398 315 240 559490 387 236 689 573454 34T 794 060 525 401
20 250212168129' 319 266 210 160 3783|4249190‘4323592342u 531 442 350 267 622517 410313 ?17"974’236|'

audal(uhj .1.216233511.2162335 12151335112152335 12151.335 12162335 12151335

LT UL T R R e e T L L LU
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6.6 Anexo 6 : Catdlogo da bomba
CURVA DE PERFORMANCE

37

DBE

I760 RPM

Sucgio ) 4,00 . |102 mm. | Descarga & 3.90 in. | 76,2 mm | Dikmetro Mizimo de sélidos 23,1 mm.

CONDICOES DE SERVIGO

CLIENTE:

FLUIDO: DENS.: REND,: %
SERVICO : "

VAZAO:____________m3/n |VISC.: BHP: HP
ITEM:
& AMT: m NPSH pise: m| NPSH asa. m
DATA [/ ___por .

Imporiante: Esta bomba & garantida para um posit das coandigBes de servigo.

Outros pontos slo aproximados, ndo garantidoa. A vaglo e a A.M.T. de projetos
sdo bassadss em testes de fabrica, com agua limpa e fria.

3 DBE 133
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6.7 Anexo 7 : Ficha de dados técnicos
a) Informagdes Gerais

Cultura

Area irrigada (ha)
Espagamentos (mxm)
Sistema

Eficiéncia (%)

Necessidade de irrigag¢do bruta (mmxmés) maxima

Turno de rega (dia)
Numero de unidades de rega / posi¢do por dia

Horas de funcionamento / unidade de rega /posi¢do /dia

Horas de funcionamento por dia
Dias de trabalho por més

b) Caracteristicas do Emissor

Tipo

Disposigéo

Classe

Vazio (I/h)

Numero de emissores por hectare

c) Altura Manométrica (Hm)

Pressdo no inicio da linha porta-emissores (m)
Perda de carga localizada (m)

Perda de carga na linha ramal (m)

Perda de carga na linha principal (m)

Perda de carga na linha de distribuigdo (m)
Perda de carga na linha de adugdo {m)

Perda de carga na valvula (m)

Perda de carga no filtro (m)

Desnivel geométrico (m)

d) Conjunto Moto-Bomba (x2)

Vazdo (m’/h)

Altura manométrica (mca)
Rendimento da bomba (%)
Poténcia da bomba (cv)
Poténcia do motor (cv)
Rotor (pol.)
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banana manga
23,06 19,82
5x2x2,5 7x5
microaspersio  gotejamento
90 95
207,00 162,90
01 01
02 03
7,55 6,09
15,10 18,27
26 26
MIiCToaspersor gotejador
bailarina integral
autorregulavel  autorregulavel
37,0 3,5
285 2942
20,00
2,00
3,52
6,98
5,92
1,72
2,80
4,00
-5,10
105,00
41,84
74,00
21,55
25,00
11,30



e) Outras Informagdes
Metragem das valetas (0,6 x 1,0)

Necessidade de mio-de-obra para operar o sistema
Necessidade de poténcia instalada

banana: 2400m
manga : 1200m

02 homens permanentes
50,00 kva
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6.8 Anexo 8 : Meméria de calculo

NIL=Uc¢ - PE{mm/més)
NIB=(NIL/E) x 100(mm/més)
Dm=NIB x 10(m’/ha x més)
Qu=Dm / (3,6 x h x D} (/s x ha)
LI=NIL x TR(mm)

Lb=[(L! + Lv)/E ] x 100(mm)
AD=[(CC-PM)/100] x Dap x Y x Eh(mm)
Q=(A x NIB x 10)/ (D x h) (m’/h)
Hf=(L x J)/100(mca)

hf=(L x J x F)/100(mca)

Hbm=Nu x T x D(H)

Vm=Q x Hbm (m’)

Kw=(Ni x Hbm)/1,1424(Kw)
CD=(Ni x Hbm x gr/cv/h)/860(litros)
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