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"A tarefa da ciencia nao pode ser apenas a de mubtiplicar
vossas comodidades. Nao ub‘mnguﬂm nac sudoqueis a
fuz de vosso espirnito, anica alegnia ¢ centefha da uida,
- ate o ronto de fornar a ciencia, que nasce_do vosso 4n
felecto, uma éabruca. de comodidades. _Esta ¢ moamgm
do espinito, ¢ vergorhosa venda de vos mesmos a  matg
ria.

A ciéncia pela ciéncia nao tem valon, vale apenas — como
medo de ascensao da vida. Wuaumun&mm pecado
oniginal: dinigin-se apenas a conguisia do bem-es tan
matenial. A verdadeina ciéncia deve ten como finalidade
Zonnan melhones os hemens. ELs a nova estrada que precd-
sa sen pabmilhada. Essa ¢ a minha ciencia”.

PIETRO UBALDI*, 4in: "'A GRANDE STNTESE”
* k X

"la celo de £a scienco ne povas esid run multobfigi viagn
komforntecofn. Ne sufoku, ne morntigu f£a Eumon de
via spinito, nura gojo kaj Lumero de fa  vdivo,
ais La punfzto igi La sciencon, kiu nashkigas el
via intelekito, fabrikonde Izamnoutecorn Titiu estas
degeneno de ta spindito, tio estas hontinda venda
ao de vi nem al fLa matendio. N
Lla scienco nuir celante La sciencon ne valonas,
a4 vafonas apenau kiel supreninigilo. al La vivo.
‘Via Scdenco havas orniginan pekon: Turnigd s4n
nur af f£a konkeno de £a matenia bonstato. La
vena scdenco devas havi kiel cefon plibonigi La
homojn. Jen La nova vojo irna kiu oni devas ind.
Tiu estas mia scienco"

(*Tradugao pera ESPERANTO: AFONSO CAMBOIM)
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LTSTA DE ABREVIATURAS

Espagamento entre emissores (m)

Gradiente de perda de carga na tubulagao (m/100m)
Diametro interno da tubulagao (mm)

Vazao da tubulagao (£/s)

Perda de carga por fricgao (mca)

Fator de CHRISTIANSEN

Comprimento da tubulagao (m)

Desnivel total da tubulagao (m)

Declividade do terreno (%)

Posigao otima de alimentagao da tubulagao (%)

Perda de carga linear ocorrida no trecho a esquerda

de % (m)

Perda de carga linear ocorrida no trecho a direita

de % (m)

Comprimento de tubulacao correspondente ao trecho a

direita de % (m)

Desnivel correspondente ao trecho de tubulagao a es

guerda de % (m)

Desnivel correspondente ao trecho de tubulagao a

1=

reita de = « {m)

Perda de carga total no par de laterais (mca)

Perda de carga total no trecho a esguerda de % (mca)



AHftd
hep

hs

hm

Ahi

h fe
hfd

Ah fe

Ah £d4

Ah &
SL

ORTN

Cue

FRC
Cae

CE
Cfa(f)

A4X

Perda de carga total no trecho a direita de % (mca)
Pressao de entrada no par de laterais (mca)

Pressao de servigo do emissor (mca)

Coeficiente de redugao de AHf

Pressao minima na tubulagao (mca)

Coeficiente de reducao de AHf

Variagao de pressao no inicio da tubulacao (mca)

Pressao no final do trecho a esquerda de (mca)

Pressao no final do trecho a direita de (mca)

oM =X

Variagao de pressao no final do trecho a esguerda

de % (mca)
Variagao de pressao no final do trecho a direita de

x (mca)
2

Variagao maxima admissivel de carga na lateral (mca)
Espacamento entre laterais (m)

Obrigacoes Reajustaveis do Tesouro Nacional

Vida Gtil do sistema (anos)

Taxa de Jjuros (a.a.)

Tempo anual de funcionamento do sistema de irrigagao
(horas)

Custo unitario de energia (Cr$/Hp - h)

Coeficiente de resisténcia do equipamento usado na
equacao de HAZEN-WILLIAMS

Fator de recuperacao de capital

Custo anual de energia (ORTN's/Hp - ano)

Custo da tubulagao (ORTN's/100m)

Custo fixo anual de tubulagao (ORTN's/100m)
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Qit

gil
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gsa

fa
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Di

Diferenga no custo fixo anual dos diametros ad
jacentes (ORTN's/100m)

Custo fixo anual do diametro superior (ORTN's/
100m)

Custo fixo anual do diametro inferior (ORTN's/
100m)

Quantidade de cavalo vapor economizado pela di
ferenca no custo fixo anual (Hp-ano/100m)

Perda de carga correspondente a quantidade de
cavalo vapor economizado (m/100m)

Vazao de entrada na tubulacao tercidria (&/s)
Vazao de entrada na tubulacao lateral (g/s)

Di ferenca de perda de carga entre os diametros
adjacentes de tubulagao (mca)

Vazao ajustada da sub-unidade de irrigacao (R/h)
Fator de ajuste da vazao da sub-unidade de irri
gagao

Coeficiente que depende dos dados utilizados na
determinacao de regioes de selecgao econcmica
Comprimento do trecho de tubulagao correspon -
dente ao diametro @ (m)

Vazao do trecho de tubulacao de diametro @ ( &/
h)

Comprimento de tubulagao terciZria (m)

Comprimento dos trechos de uma tubulagao com re
ducao de diametros (m)
Diametros dos trechos de uma tubulagao com redu

cao de diametros
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m' - Fator de redugao de AHf para tubulacoes com re

dugao de diametros

hi - Pressao de entrada na tubulacao (mca)

hf - Pressao no final da tubulagao (mca)

N - Nimero de distintos diametros numa tubulagao com
redugao

Ah £ - Variagao de pressao no final da tubulagao (mca)

Aht - Variagao maxima admissivel de carga na tercia -

ria (mca)

Ahs - Variagao maxima admissivel de carga na sub-uni-
dade de irrigagao (mca)

gs - Vazao da sub-unidade de irrigagao (vazao do sis

tema) em 2/h

gtmax (¢) Vazao maxima que o diametro ¥ pode economicamen
te conduzir (%2/h)

n - Coeficiente da equacao de Manning.
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mentadas por pontos extremos e com redugao de
diametros, para uma declividade de 1% e uma

pressao de servigco do emissor de 5 mca.

Dimensionamento de terciarias em aclive, ali
mentadas por pontos extremos e com redugcao de
diametros, para uma declividade de 1% e uma

pressao de servico do emissor de 6 mca.

Diagndstico preliminar para o dimensionamento de
tercidrias em declive, no sistema de irriga
¢ao localizada com tubos perfurados (Xiguexi
gue) , para um espagamento entre laterais de

2m.
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TABELA 38 - Diagndstico preliminar para o dimensionamento de

terciarias em declive, no sistema de irriga -
¢ao localizaGa com tubos perfurados (Xiguexi
que), para um espacamento entre laterais de

3m.

TABELA 39 - Diagnostico preliminar para o dimensionamento de
terciarias em declive, no sistema de irriga-
cao localizada com tubos perfurados (Xiquexi
que) , para um espagamento entre laterais de

4dm.

TABELA 40 - Diagndstico preiindnar para e dimensionarento de
terciarias em declive, no sistema de irriga-
¢ao localizada com tubos perfurados (Xiguexi
que) , para um espagamento entre laterais de
6m.

TABELA 41 - Matriz demonstrativa das porcentagens de ocor
réncia do niimero de redugoes de diametros, re
lativas as pressoes de servigco do emissor ,
ng.calculo de terciarias em declive, para o©O

sistema de irricagao por Xiguexigue.

TABELA 42 - Matriz demonstrativa das porcentagens gerais
de ocorréncias éo numero de redugaes de dia-
metros, fo calculo de tercidrias em declive,
para o sistema de irrigagzo por Xiguexique.

TABELA 43 - Matriz de ocorréncia das porcentagens de de

clivicade, no cilculo das terciarias em decli

ve no sistema Xiguexique, por pressao em cada



TABELA 44

TABELA 45

TABELA 46

TABELA 47

TABELA 48

|

: X AR

situagao de espagamento entre laterais.
Matriz de ocorrincia das porcentagens de decli
vidade, no calculo geral das terciarias em de

clive no sistema Xiquexique, por pressao e es

pagcamento entre laterais.

Requerimentos de pressao em subunidades de ir
rigacao trabalhando com apenas uma tercidria
em declive, no sistema de irrigagéo localiza

da com tubos perfurados (Xiquexique), para uma

pressao de servigo do emissor de 4mca.

Requerimentos de pressao em suhunidades de ir
rigagao trabalhando com apenas uma terciaria
em declive, no sistema de irrigagao localiza
da com tubos perfurados (Xiguexique), para uma

pressao de servigco do emissor de 5 mca.

Requerimentos de pressao em subunidades de ir
rigagdo trabalhando com apenas uma terciaria.
em declive, no sistema de irrigagéo localiza
da com tubos perfurados (Xiquexique), para uma

prcssao de servigo do emissor de 6 mca.

Requerimcntos minimos e maximos ce vazao na
subunidade de irrigagao, quanao esta traba -
lha com apenas uma terciaria em declive, para
o sistema de irrigagao localizada com tubos

perfurados (Xiquexique) .
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TABELA 49 - Dimensoes maximas admissiveis da subunidade de
irrigagao, quando esta trabalha com apenas uma
terciaria em declive, para o sistema de irriga
cao localizada com tubos perfurados (Xiquexi -

que) .

TABELA 50 - Dimensoes minimas admissiveis da subunidade de
irrigagao, quando esta trabalina com apenas uma
terciaria em declive, para o sistema de irriga
cao localizada com tubos perfurados (Xiquexi-

que) .
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Curvas caracteristicas de carga versus vazao
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ral e convexa. (Segundo SaAMPAIQ et alii 1983 )

Curvas caracteristicas de carga versus vazao
do orificio de 1,4mm de diametro comluva dis
persora, respectivas as faces concava, late

ral e convexa (Segundo SAMPAIQ et alii, 1983)

Curvas caracteristicas de carga versus vazao
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Curvas caracteristicas de carga versus vazao
do orificio de 1,8mm de diametro com luva dis
persora, respectivas as faces concava, lateral

e convexa (Segundo SAMPAIO et alii, 1983)

Curvas caracteristicas de carga versus vazao
do orificio de 2,0mm de diametro com luva dis
persora, respectivas as faces concava, lateral

e convexa (Segundo SAMPAIO et alii, 1983)

Layout do sistema de Irrigagao Localizada (Apre

sentado por MACHINI et alii, 1980)
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FIGURA 9
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FIGURA 12

FIGURA 13

Esquema do cabecal de controle, em

localizada (Apresentado por MACHINI

1980)
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irrigagao

et alii ,

Ilustragao da influéncia do tamanho do  cano

nos custos fixos e de energia, mostrando o

custo minimo do valor da concepgao na Engenha

ria (Segundo KgLLER, 1976)

Método grafico geral para tubulagao terciaria

alimentada por um ponto extremo e com declivi

dade positiva (Apresentado por A7EVEpD et alii,

1983)

Método grafico geral para tubulagao terciaria

alimentada por um ponto extremo e com /s/ >3J.

(Apresentado por AZEVEDO et alii, 1983)

Método grafico para tubulagao terciaria ali -

mentada por um ponto intermedidrio com S = 0

e Qit = 8,33 2/s. (Apresentado por

et alii, 1983)

AZEVEDO

Método grafico para tubulacao terciaria  ali

mentada por um ponto intermediadrio com S # 0

e Qit = 8,33 ¢/s. (Apresentado por

et alii, 1983)

Distribuicao de pressao na sub-unidade de ir

AZEVEDO

rigacao. (Apresentado por U.S.A/Soil Conserva

tion Service,

1978)
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FIGURA 14 - Curva de Fricgao Adimensional (Apresentado

por U.S.A/Soil Conservation Service, 1978)

FIGURA 15 - Método grafico de dimensionamento da lateral
em nivel (8 = 0) e alimentada por ponto extre

mo (Apresentado por A7EVEDO et alii, 1983)

FIGURA 16 - Método grafico de dimensionamento da lateral
com declividade positiva (S > 0) e alimentada
por ponto extremo (Apresentado por AZEVEDO

et alii, 1983)

FIGURA 17 - Método grafico de dimensionamento da lateral
em nivel, alimentada por um ponto intermedia-

rio (Apresentado por AZEVEDQ et alii, 1983)

FIGURA 18 - Método grafico de dimensionamento da lateral
a uma declividade de 1%, alimentada por um
ponto intermediario (Apresentado por AZEVEDO

et alii, 1983)

FIGURA 19 - Ilustracao das combinagoes entre os parame -
tros utilizados no dimensionamento de laterais

em nivel e alimentadas por pontos intemmediarios.

FIGURA 20 - Curvas de % , t', m e t (Apresentado por Rg
DRIGO in: Memoria de Riego Localizado ;
1980)

FIGURA 21 - Fluxograma do Calculo de dimensionamento de

tubulacoes laterais em nivel e alimentadas por

pontos intermediarios.
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FIGURA 23

FIGURA 24

FIGURA 25.1

FIGURA 25.2
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Ilustragao das combinagoes entre os parame-
tros utilizados no dimensionamento de tercia
rias em aclive e declive e, alimentadas por

pontos extremos.

Fluxograma do calculo de dimensionamento de
tubulacgoes terciarias em aclive e  declive

e alimentadas por pontos extremos.

Valores médios de vazao das trés faces da tu
bulagéo, para emissores tipo orificio, provi
dos de luvas dispersoras de energia, e fabri
cados com agulhas de uso veterinario (Basea-

do em SAMPAIO et alii, 1983).

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigacao Localizada com
Tubos Perfurados (Xiquexique) ,com um espaga-
mento entre emissores de 2m e uma pressao de

servico do emissor de 3m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontoé intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com
Tubos Perfurados (Xiquexique) rcom um espaca-
mento eéntre emissores de 2m e uma pressao de

servigo do emissor de 4m.
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FIGURA 25.3 - Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni-

FIGURA 25.4

FIGURA 26.1

FIGURA 26.2

FIGURA 26.3

vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigacao Localizada com
Tubos Perfurados (Xiquexique), com um espaga-
mento entre emisscres de 2m e uma pressao de

servico do emissor de 5m.

Dimensionamento de tubulacgoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigacao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique),com um espagamen
to entre emissores de 2m e uma pressao de ser

vico do emissor de 6m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigacao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique),com um espacamen
to entre emissores de 3m e uma pressao de ser

vigco do emissor de 3m.

Dimensionamento de tubulacgoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigacao Localizada com Tu
bos Perfuracos (Xiquexique),com um espagamen
to entre emissores de 3m e uma pressao de ser

vico do emissor de 4m.

Dimensionamento de tubulacoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios ,

para o sistema de Irrigacao Localizada com Tu



FIGURA 26.4

FIGURA 27.1

FIGURA 27.2

FIGURA 27.3
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bos Perfurados (Xiquexique) ,com um espagamen-
to entre emissores de 3m e uma pressao de ser

vico do emissor de 5m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigacao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique) ,com um espacgamen
to entre emissores de 3m e uma pressao de ser

vigco do emissor de 6m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagéo Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique),com um espagamen
to entre emissores de 4m e uma pressao de ser

vico do emissor de 3m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique)- com um espagamen
to entre emissores de 4m e uma pressao de ser

vigco do emissor de 4m.

Dimensionamento de tubulacgoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique),com um espacamen
to entre emissores de 4m e uma pressao de ser

vico do emissor de 4m.
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FIGURA 27.4 - Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni

FIGURA 28.1

FIGURA 28.2

FIGURA 28.3

FIGURA 28.4

vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique),com um espagamen
to entre emissores de 4m e uma pressao de ser

vigo do emissor de 6m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique), com um espacamen
to entre emissores de 5m e uma pressao de ser

vico do emissor de 3m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique), com um espagamen
to entre emissores de 5m e uma pressao de ser

vigo do emissor de 4m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
“os Perfurados (Xiquexique), com um espacamen
to entre emissores de 5m e uma pressao de ser

vigo do emissor de 5m.

Dimensionamento de tubulacoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,

para o sistema de Irrigagao Localizada com Tubos
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FIGURA 29.2

FIGURA 29.3

FIGURA 29.4
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Perfurados (Xiquexique),com um espagamento en
tre emissores de 5m e uma pressao de servico

de 6m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigacgao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique), com um espagamen
to entre emissores de 6m e uma pressao de ser

vico do emissor de 3m.

Dimensionamento de tubulacoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexigque), com um espacamen
to entre emissores de 6m e uma pressao de ser

vico do emissor de 4m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigacao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique), com um espacgamen
to entre emissores de 6m e uma pressao de ser

vico do emissor de Sm.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique), com um espagamen
to entre emissores de 6m e uma pressao de ser

vico do emissor de 5Sm.
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FIGURA 30.2

FIGURA 30.3

FIGURA 30.4

FIGURA 31.1
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Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexigue) ,com um espagamen
to entre emissores de 7m e uma pressao de ser

vigo do emissor de 3m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique) ,com um espacamen
to entre emissores de 7m e uma pressao de ser

vigo do emissor de 4m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique),com um espacamen
to entre emissores de 7m e uma pressao de ser

vico do emissor de 5Sm.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique).com um espacamen
to entre emissores de 7m e uma pressao de ser

vigo do emissor de 6m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,

para o sistema ce Irrigagao Localizada com  Tubos
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FIGURA 31.3

FIGURA 31.4
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Perfurados (Xiquexique),com um espacamento
entre emissores de 8m e uma pressao de ser

vigo do emissor de 3m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em-
nivel e alimentadas por pontos intermedia -
rios, para o sistema de Irrigacao Localiza-
da com Tubos Perfurados ( Xiquexique),can um
espacamento entre emissores de 8m e uma

pressao de servico do emissor de 4m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em
nivel e alimentadas por pontos intermedia-
rios, para o sistema de Irrigagao Localiza
da com Tubos Perfurados (Xiquexique),com  um
espagamento entre emissores de 8m e uma

pressao de servico do emissor de 5m.

Dimensionamento de tubulacoes laterais em
nivel e alimentadas por pontos intermedia
rios, para o sistema de Irrigagao Locali-
zada com Tubos Perfurados (Xiquexique),com vum
espagamento entre emissores de 8m e  uma

pressao de servigo do emissor de 6m.

vimensionamento de tubulacoes laterais em
nivel € alimentadas por pontos intermedia
rios, para o sistema de Irrigagao Localiza
da com Tubos Perfurados (Xiquexique), com um
espacamento entre emissores de 10m e uma

pressao de servigo do emissor de 3m.
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Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigaééo Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique), com um espagamen
to entre emissores de 1l0m e uma pressao de

servico do emissor de 4m.

Dimensionamento de tubulagoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiquexique), com um espacamen
to entre emissores de 10m e uma pressao de

servigo do emissor de 5m.

Dimensionamento de tubulacoes laterais em ni
vel e alimentadas por pontos intermediarios,
para o sistema de Irrigagao Localizada com Tu
bos Perfurados (Xiguexique), com um espagamen
to entre emissores de 10m e uma pressaoc de

servigo do emissor de 6m.

Diferencas de perdas de carga entre diametros
adjacentes, de tubulagoes em polietileno de
baixa densidade, para C=140, FRC=0,298, ORIN=
Cr$4963,91 (Referente a Agosto/83) e Cae =

44,55 ORTN's/Hp - ano.

Abaco de selecao econdmica de diametros de
tubulacao em polietileno de baixa densidade ,
para C=140, FRC=0,298, ORIN=Cr$4963,91 (Refe-

rente a Agosto/83) e Cae=44,55 ORIN's/Hp - ano.
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FIGURA 35 - Fluxograma de dimensionamento da sub-unidade de
irrigagao no sistema de irrigagao localizada com

tubos perfurados (Xiquexique).



RESUMO

Este trabalho consistiu no estudo hidraulico e economi
co de dimensionamento da subunidade no sistema de Irrigagao
Localizada com Tubos Perfurados (XIQUEXIQUE), objetivando de
finir as caracteristicas do referido dimensionamento neste
stistema. Determinou-se estas caracteristicas mediante pro
cesso de calculo iterativo desenvolvido por simulagdo com
putactonal, utilizando-se os métodos de dimensiovamento  suge
ridos por RODRIGO (1980), para laterais, por KELLER (1976),
para a selegao econémica de diametros no calculo das tercia
rias e pelo SERVI{O DE CONSERVAGAO DE SOLO (1978) dos Esta
dos Unidos, para o dimensionamento propriamente dito des
tas tubulagoes. Considerou-se neste procedimento todas as

possiveis situagoes hidraulicas que poderiam ocorrer num

dimensionamento para o sistema XIQUEXIQUE, tentando obter a

esse respeito, informagGes tanto especificcs como ben ge
rais., Cs processos graficos e tabelares desenvolvidos, po
dem wersatilizar a elaboragao de projetos de irrigagao por
profissionais desta drea. As caracteristicas hidrdulicas

do XIQUEXIQUE, assim determinadas, facilitam os calculos
dos projetos, possibilitando que os mesmos sejam feitos em
menor espago de tempo, sem prejuizo na qualidade do traba

Lho.
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SUMMARY

A hydraulic and economic study was done fon designing
an Lrrigation unit of a simplified trickle Lrnigation sysitem

with perforated tubes (hoses), negionally called "Xiquexique

(read "SHEEKSHEEK"). The désign charactenisitics were determined
utilizing an Lterative calculation process developed by
computen simulation employing designind methods proposed

by Rodaigo (1980), Keflern (1976) and the U.S.A./ Soil Consénr
vation Service (1978), forn Laternal desdgn, economic pipe size
selection and {rnrdigation unit design, hespectively. ALL
possible hydraulic situations were consdidered, in an attempt
to obtain Lnformation both specific and general. Graphs and
Lables wene developed fto make Lt easien to phofessionals Lo
accomplish thein task of project design and evaluaiion. Hy
draulic characteristics s0 determined, simplify the designing

process thus allowing the work to be Less time-consuming

without comphomising Lit8 quakity.
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CAPITULO I

1 - INTRODUCAO

O empirismo secular respaldado pela investigagao
cientifica tem demonstrado a grande importancia da agua
como um dos fatores limitantes as producoes e produtivida
des agricolas. Por isto nao se pode conceber a agricultura,
principalmente, sendo ela o setor primario da economia bra
sileira sem o adequado suprimento de agua as suas planta
gaes, mesmo que seja explorada extensivamente.

A ciéncia, buscando contribuir para o desenvolvimen
to e bem-estar social do homem, tem realizado estudos no
campo da Engenharia Agricola, especificamente na area de ir
rigagao, concernentes as técnicas de suprimento d'agua as
plantas, tais como os métodos de aplicagéo por aspersao, go
tejamento, etc. Entretanto, como o conhecimento nao tem fron
teiras, todos os estudos necessitam, imperiosamente, ser
inbvados e, principalmente, aplicados de acordo com as con
digGes sdcio-econdmicas e agricolas inerentes a cada Regiao.

Sob a luz destes entendimentos e, no intuito de re
gionalizar a produgao cientifica do nordeste brasileiro; con
siderando ainda, que o subdesenvolvimento da referida Regiao
nio podera ser superado com ciéncia e tecnologia subdesen -
volvidas, € que pesquisadores tem realizado estudos de ino
vagao, adaptacgao e implantacao, no semi-arido nordestino ,
de um sistema de irrigagao localizada simplificada,origina-

rio da Regiao Bas Rhone Lanquedoc, Franga, desenvolvido ha



mais de vinte anos em regioces aridas e semi-aridas da Afri-
ca, com indiscutivel sucesso, o qual foi inicialmente, adap
tado no Nordeste Brasileiro por pesquisadores da SUDENE
& CNPq e implantado na regido de Caic6-RN, com denominacio
de XIQUEXIQUE, em apologia a esta xerdfila caracteristica -do
semi-arido nordestino (MrLLo & CuNHA,1982).

Este sistema de irrigagao localizada, com tubocs per
furados (xiquexique) tendo como alvo, principalmente, a pe
quena irrigacao, no momento, encontra-se no Brasil, em espe
cial nas regioes semi-aridas dos estados da Paraiba, Rio
Grande do Norte, Pernambuco e Ceara, em fase de implementa
gao, com perspectivas de avango tecnolégico para os proxi-
mos anos, através dos modelos de exploracao agricola dos
programas regionais de irrigagéo, apresentancdo o referidosis
tema,satisfatoria eficiéncia de aplicagao , correspon
dendo assim, a uma consideravel economia d'agua, operaciona
lidade, viabilidade de aquisicao e manutengao, fatores deci
sivos na produtividade agricola do nordeste, que se coadu-
nam com as condicgoes socio-econdmicas dos agricultores nor
destinos, em especial os de baixa renda.

Baseado nas consideracgoes feitas acima, decidiu-se
desenvolver um trabalho de pesquisa que contribuisse para
uma teorizagao cientifica do sistema X]QUEXIQUE., especifica
mente, no dimensionamento hidraulico e economico de suas tu
bulacoes laterais e terciarias. Paralelamente a essa teori-
zagao, procurou-se trabalhar com processos graficos e tabe
las, que venham permitir a profissionais de campo, elabo-

rar projetos sem necessariamente utilizar toda a formulagao



hidraulica associada aos métodos localizados.

Os resultados deste trabalho serao, posteriormen
te, exibidos num MANUAL TECNICO. para serem utilizados no
processo de dimensionamento de laterais e terciarias no

sistema X]QUEXIQUE. por técnicos de elaboragao de projetos

de irrigagao.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - CONSIDERAGCOES GERAIS SOBRE A IRRIGACAO

A irrigagao é, segundo SyLvA & DUARTE (1980), entre
as diversas técnicas agricolas que propiciam o aumento da
produtividade, a que relativamente, mais contribui no com
plexo tecnoldgico, principalmente nas regioces aridas e se
mi-aridas do globo.

O proposito fundamental da irrigacgao, conforme BER
NARDO (1982), é suprir agua ao sistema solo-planta, com a
finalidade de se obter uma otima produgao em quantidade e
qualidade. Para isto, ela sendo devidamente bem planejada ,
propicia um bom teor de umidade ao solo e maior eficiéncia
na aplicagao de fertilizantes; permite o uso intensivo do
solo, obtendo-se assim duas ou mais colheitas em um so  ano,
numa mesma area.

S1LVA & DUARTE (1980) afirmam ainda que a irrigagao
tem o propdsito de incrementar a produgéo, levando em consi
deragao aspectos conservacionistas do solo. Assim sendo, de
ve ser conduzida mediante processos que tendem a manter con
dicoes favoraveis de conservagao.

A irrigacao teve nos Ultimos tempos sua utilizagao
intensificada, bastando para isto enfatizar as estatisticas
citadas por (ANELO (1979) que indicam um total mundial de
terras irrigadas da ordem de 223 milhoes de hectares.

No Brasil a irrigacao, infelizmente, € uma pratica



que ainda nao tem tradicao, talvez por se dispor de grandes
areas em regioes que apresentam condigoes climaticas favora
veis, contribuindo assim para um aumento na produgao em fun
¢ao do aumento de area cultivada.

Segundo a S|IDENE (1979), a regiao semi-arida repre-
senta 11% do territdrio brasileiro e se concentra pratica -
mente em sua totalidade na regiao Nordeste, constituindo 51%
de sua superficie. Estima-se, no momento, uma area irrigada
no pais, de 800.000 ha, sendo de 10 a 15% desta area perten

cente a projetos publicos(SiLvA & DUARTE, 1980).

2.2 - CONSIDERAGOES BASICAS SOBRE A IRRIGAGAO LOCALIZADA.

Em regioes aridas e semi-aridas, onde a agua € um
fator limitante, BERNARDO (1982), recomenda que as pesquisas
devem ser desenvolvidas, visando planejar a irrigagéo emn
termos de maxima produgao, por unidade de agua aplicada. Nes
te sentido, ja se tem desenvolvido pesquisas que demonstra-
ram ser os sistemas de irrigacgao localizados potencialmente
capazes de satisfazer as necessidades hidricas dos cultivos,
com um minimo de perdas d'agua, estabelecendo assim uma re
lagao entre maxima produtividade e quantidade de agua apli
cada.

GUSTAFSON (1971) e TiBau (1976), afirmam gque o sis
tema classico de irrigagao localizada por gotejamento, foi
inicialmente desenvolvido em Israel, na década de 1930.

No Brasil, segundo SyLvA & DUARTE (1980), a prati-

ca dos sistemas localizados, apesar de no momento ainda ser

insipiente, promete para os proximos anos uma utilizagao



mais racional e intensiva.

O avanco tecnoldogico, conforme os mesmos autoreé ’
tem possibilitado aos sistemas localizados serem aplicados
as mais variadas condigoes de solo-agua-planta. Estes sis
temas se apresentam técnica e economicamente mais viawis em

regioes com escassez de agua e, em culturas de elevado va

lor comercial exploradas em pequenas areas.

2.3 - CARACTERISTICAS, VANTAGENS E DESVANTAGENS. DA IRRIGA

CAO LOCALIZADA.

Pode-se citar como caracteristicas basicas da irri-
gagao localizada, as seguintes:

- Em geral, nao molha, em consequéncia de seu prin
cipio de distribuicao d'agua localizado, a totalidade da
area cultivada. Esta caracteristica torna o métodomais ade
quado, segundo BriTo (1983), a culturas perenes ou semi-pe-
renes, como algumas fruteiras, pelo fato de quanto maior
for o espacgamento entre plantas, menor serao as necessida-
des hidricas por unidade de area e a quantidade de tubula-
cao requerida.

- Estabelece, devido a alta frequéncia de irrigagao,
um volume de solo molhado denominado bulbo Gmido, gque tem
suas caracteristicas fisicas, seqgundo fFspaNaA /IN1A (1981) ,
citado por BRriTO (1983), definidas pela textura do solo e a
vazao do emissor, apresentando, conforme Syiva & JUARTE (1980),
nos solos argilosos, uma segao transversal quase circular e ,
nos solos arenosos, mais estreita no sentido horizontal ©

mais alongada verticalmente. A vazao do emissor, de acordo



com os autores anteriormente citados, quando é incrementada
alonga horizontalmente o bulbo diminuindo a profundidade de
area molhada.

A distribuigao de sais no interior do bulbo ocorre,
conforme |J.S,A,/ SorL CONSERVATION SERVICE (1978) citado
por BRiTo (1983), peculiarmente em cada situacao que define
as caracteristicas fisicas do bulbo, por isso € imprescindi
vel conhecer a forma e as dimensoes dele. Mesmo estas infor
magoes orientam, segundo SyLyA & DUARTE (1980), o espagamen
to mais adequado entre emissores.

- Sistema de irrigagéo essencialmente pressorizado
aplicando a agua ao sistema solo-planta em pequena intensi-
dade (pequenas vazoes) a baixas pressoes, geralmente, em
torno de 2 a 30 mca, mediante pontos localizados de descar-
ga denominados emissores, que sao geralmente orificios de
diametro reduzido, constituidos em tubulagoes de plastico ,
os quais dispoem na maioria das vezes de orificio hidrauli
co que dissipa energia e promove a distribuicao propriamen-
te dita da agua no solo.

Sabe-se que a regiao umedecida (bulbo) € bem menor
que quando se irriga com outros métodos, como aspersao e
sulco. A proposito, HALEVY et alii (1972), citados por SiL
vA & DUARTE (1980), tem desenvolvido pesquisas que revelam
um desenvolvimento denso do sistema radicular nos limites
do volume de solo Gmido e uma grande atividade de absorgao
de agua, concluindo que o umedecimento restrito nao inibe
o desenvolvimento das raizes, uma vez que o sistema radi

cular se concentra na regiao umedecida, desenvolvendo-se ple



namente.

O sistema de irrigagao localizada diversifica-se quan
to as caracteristicas hidraulicas de vazao e distribuigao
d'agua de cada emissor, tendo-se assim os métodos de irriga
¢ao localizados por Gotejamento, Microaspersao, Cipsula Poro
sa e, por Tubos Perfurados (Xiquexique).

O sistema tradicional por gotejamento tem o solo
como o principal meio de propagagao da agua e, aplica, ge
ralmente, vazoes compreendidas entre 1 a 12 2/h (MACHINI et
alii; (1980), por cada ponto de emissao. O sistema por mi
croaspersao tem o ar como principal responsavel da propaga-
cao da agua e geralmente aplica vazoes compreendidas entre
12 a 120 2/h (MACHINIet alii , 1980). Os sistemas por capsu
las porosas e por tubos perfurados tem o solo como o princi
pal meio de propagacao da agua e aplicam geralmente vazoes
em torno de 24 o/dia (SyLya, 1980) e de 20 a 80 2/h (Spmpalo
et alii, 1983), respectivamente.

Varios autores citam as seguintes vantagens do sis
tema de irrigacao localizada:

a) Devido a aplicacao localizada da agua, verifica-
se uma diminuicao acentuada nas perdas d'agua por evapora -
gao, escorrimento superficial e percolacao profunda, econo-
mizando cerca de 15 a 20% de agua em relagao ao método por
aspersao, o que propicia uma maior eficiéncia de irrigagao
comparada com a dos demais métodos de irrigagao;

b) Em consequéncia da alta frequéncia de irrigagao,
permite flutuacoes minimas no contelGdo de umidade do solo ,

mantendo uma condicao de umidade no sistema radicular proxi



ma d capacidade de campo sem acarretar deficiéncia de aera
¢ao do solo, possibilitando a planta uma transpiragao conti
nua em seu potencial maximo. Esta condicao de umidade reduz
ainda o perigo de salinidade do solo permitindo o aproveita
mento de aguas com altos indices de salinidade. Nao obstan
te estas condigoes, necessita-se de precaugoes no manejo de
agua e solo.

c) Fornecendo agua ao solo apenas na regiao onde a
absorgao pelo sistema ralicular é mais ativa, nao umede ce
as entrelinhas das culturas, facilitando o controle das er
vas daninhas e o desenvolvimento das praticas agricolas, co
mo capinas, colheitas e aplicagao de defensivos, em qual-
guer época do cultivo;

d) O sistema viabiliza a fertirrigagao, permitindo
maior economia de fertilizantes e melhor aproveitamento dos
nutrientes pelas plantas;

e) O dimensionamento hidraulico do sistema em unida
des operacionais, que funcionam alternadamente, possibilita
fazer-se a vazao de projeto corresponder mais aproximadamen
te ao uso consuntivo, superando assim a limitagao do método
em funcao da quantidade de agua disponivel para a irrigagao;

f) A economia de agua favorece uma economia de ener
gia, possibilitando a utilizacao de fontes de energia nao
convencionais, como kiomassa, gasogénio, eolica e solar;

g) Verifica-se maiores facilidades de automagao do
processo de irrigagao neste sistema que nos demais, o que
diminui a interferéncia do irrigante, economizando mao-de-

obra e aumentando a eficiéncia de irrigagao;
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h) Devido a aplicagao d'agua ser em maior frequén-
cia e menores vazoes, o método se presta a situagoes mais
desvantajosas de solo e topografia.

Quanto as desvantagens do método,BERNARDO (1982) ci-
ta as seguintes:

a) Devido ao fluxo d'agua nos emissores ocorrer atra
vés de orificios de pequenos diametros, que variam em tor
no de 0,5 a 2,0 mm, o sistema exige que a agua utilizada
seja limpa, sendo necessario para isto um sistema de 11
tragem da agua, para evitar a obstrugao dos emissores com
particulas minerais ou organicas e ainda com a precipita -
cao de sais e/ou sedimentagao de particulas de argila e
silte que nao sao retidas nos filtros comuns;

b) Ficando as raizes dos vegetais concentradas nu
ma restrita regiao, delimitada pelo bulbo Gmido, a estabi-
lidade das arvores frutiferas diminuem, podendo até tomba

rem em condigoes de ventos intensos.

2.4 - CONCEPGAO DO SISTEMA DE IRRIGAGAO LOCALIZADA  COM

TUBOS PERFURADOS (XIQUEXIQUE) .

Os sistemas classicos de irrigacao localizada, nao
sao geralmente adequados a realidade socio-econodmica do pe
queno produtor, que se constitui no elemento mais responsa
vel pela producgao agricola no semi-arido nordestino, por
se tratar de sistemas que utilizam componentes de filtra =
gem e automatizacao sofisticados, que normalmente sao one
rosos e, além do mais, requerem elevadas cargas hidrauli-

cas em seu funcionamento. Assim sendo é que BriTo (1983) es
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ta desenvolvendo pesquisas em engenharia de irrigacao obje-
tivando conceber sistemas, que apresentem uma tecnologia
simplificada, adaptaveis, técnica e economicamente, 3s con
digoes sOcio-econdmica e técnica dos agricultores. Essa tec
nologia simplificada, de acordo com BRriTo (1983) e MiLLO &
CUNHA (1982), tende a eliminar dispositivos de controle exis
tentes nos métodos tradicionais, exigindo maior demanda de
mao-de-obra e adequado a pequenas areas de produgao, condi
goes essas que sao coerentes com a situagao daprodugao agri
cola do semi-arido nordestino que dispoe de mao-de-cbra fami
liar e de propriedades com menos de 100ha representadas, apro
ximadamente, em 94% do total da regiao (ANUARIO ESTATISTICO
Do BrAsiL, 1975).

O sistema de irrigagao localizada com tubos perfura
dos (Xiquexique) € um exemplo de tecnologia sinplificada nos
sistemas localizados, uma vez que ele nao dispoe de disposi
tivos sofisticados de emissao d'agua propriamente dito, tal
como um gotejador ou microaspersor, sendo seusemissores sim
plesmente furos tipo orificio, construidos nas tubulagoes
de polietileno de maneira artesanal, com agulhas de uso ve
terinario, nos diadmetros de 1,0, 1,4, 1,5, 1,8 e 2,0mm (SpyM
PAIO et alii -, 1983). Este sistema, prescindindo do disposi
tivo de emissao d'agua leva vantégem entre as demais va
riantes da irrigacao.localizada, mesmo porgue além de evi
tar perdas de carga localizada devido 2 insercgao do emis-
sor na tubulacao, diminuem os custos fixos do sistema, que
sao afetados pelo nimero de emissores por uniaade de area .

Outrossim, devido as vazoes no referido sistema serem geral
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mente superiores as aplicadas no gotejamento tradicional, o
tamanho dos orificios de emissao d'Agua diminuem as chances
de obstrugao, sendo normalmente desnecessario a utilizagao
de sistemas de filtragem sofisticados, que geralmente one-
ram a irrigagao tanto nos custos fixos como operacionais.

Segundo MiLLo & CunHA (1982), o sistema Xiquexique,
pela sua vazao relativamente alta e modo de aplicagao de
agua no solo, permite a pratica de consorciacgao, durante o
periodo de desenvolvimento das culturas perenes, geralmente
fruteiras, cultivando-se uma agricultura de subsisténcianeg
se periodo.

SAMPAIQ et alii (1983) desenvolveram testes de labo
rétério, no sentido de identificar as caracteristicas hidrau
licas dos diferentes tipos de emissores utilizados no siste
ma Xigquexique, determinando coeficientes de confecgao arte
sanal, influéncia das faces longitudinais da tubulagao em
polietileno, na secao de escoamento dos emissores, e fun
coes exponenciais relacionando carga e vazao. Os referidos
autores, tendo em mente que as tubulagaes em polietileno ,
em seu processo de embalagem, sao enroladas de maneira cir
cular, estabelecendo em sua dimensao longitudinal trés fa
ces com aspectos geométricos distintos (concava, convexa =
lateral), comprovaram a existéncia de efeitos de contracao
e expansao na secao de escoamento dos emissores através de
analise estatistica dos valores de vazao dos emissores. No
estudo de uniformidade de confecgao dos emissores feitos ma
nualmente com agulhas de uso veterinario, os citados auto-

res apresentam coeficientes de confeccao artesanal (coefi -
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ciente de variagao de fabricagao), segundo a metodologia pro
posta por MACHINI et a1i; (1980), para as cargas de 4, 8 e
12 mca, nas trés faces da tubulagEo, conforme mostra o @UA
DRO 1. Estes resultados evidenciaram uma uniformidade de
distribuicao de vazao no sistema Xiquexique em torno de 90%.
CAMPAIO et alii (1983) , determinaram ainda, curvas de car
gas versus vazao dos emissores, apresentadas nas Ficuras 1
ab.

Deve-se salientar que o sistema de irrigagao locali
zada com tubos perfurados carece ainda de pesquisas experi-
mentais de campo, para se estudar sua distribuigéo espacial
de agua no solo, tendo em vista quantificar suas imﬂicaﬁbs
hidraulicas no sistema solo-planta. Estudos neste sentido

estao sendo desenvolvidos por BriTo (1983) em Caico-RN.

2.5 - ENGENHARIA DOS SISTEMAS DE IRRIGACAO LOCALIZADA.

COMPONENTES E DISPOSIGCAO DO SISTEMA NO CAMPO

Geralmente, os sistemas localizados sao fixos, ou
seja, seu sistema de Eondugéo e distribuicao d'agua hao se
movimenta durante o processo de irrigagao, tendo-se assim
tubulacoes distribuidas por toda a area cultivada. Entretan
to, apenas parte do sistema funciona simultaneamente, permi
tindo ajustar-se a vazao do sistema a disponivel na  fonte
de recursos hIdricosv(agude, pogo, ou rio).

Os sistemas localizados sao constituidos de uma es
trutura de comando geral, chamada cabegal de controle, e

uma rede de tubulacoes e emissores. Segundo MACHINI et alii



TALIA 1 - Coeficientes de confeopdo artesanmal (Cca) de emissores, cons-
truldos com agulhas de uso veterinirio (Sequndo SWPAIO et
alli, 1983). 3

ORIFICIOS *  ChRGA * QOIFICIHVIE DE CONFROCRD *

(r¥a) % ()  * ARIEGANAL - Cca * uMSIFIQch
FACE QDNCAVA
4 0,099 Eom
1.0 8 0,106 Midio
12 0,145 Mldio
4 0,052 Poxm
1,4 8 0,061 Bom
12 0,063 Bom
4 0,087 Fom
1oy 8 0,074 Bom
12 0,071 Boin
: 4 0,089 Bom
b 8 0,110 Midio
12 0,099 Pom
4 0,073 Pom
2,0 8 0,081 Bom
12 0,093 Bom
FACE LAIERAL
4 0,118
1,0 8 0,120
12 0,120
4 0,086
1,4 8 0,089
12 0,099
4 0,125
145 8 0,136
12 0,140
4 0,126
1,8 8 0,135
12 0,130
4 0,017
2,0 8 0,074
12 0,083
FaleE QUWEA
g 0,176 M2dio
1,0 8 0,165 Mdio
12 0,170 MEdio
4 0,083 ' Bom
1,4 8 0,072 Eom
12 0,074 Bom
4 0,C85 Bom
1.5 8 0,099 Bom
12 0,684 Eona
4 0,065 Bom
1,8 8- 0,068 Bom
1 6,073 Pom
4 0,640 Tom
2,0 8 0,047 Lom

12 0,042 Bom
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(1980) , essa estrutura € disposta em unidades, subunidades
e unidades operacionais de irrigagao, que se definem, con
forme a FIGURA 6, da seguinte maneira: (a) a subunidade de
irrigacao corresponde a superficie que & irrigada de uma
sO0 vez, a partir de um ponto de controle da pressao de en
trada da agua, sendo entao composta de tubulacoes tercia -
rias e laterais; (b) a unidade de irrigagao representa a
area formada pelo conjunto de subunidades irrigadas a par
tir de um mesmo ponto, no qual se define a vazao do siste-
ma, isto €, a quantidade de agua a ser aplicada em cada ir
rigagao, sendo alimentada por tubulagoes secundarias; (c)
a unidade operacional de irrigagéo corresponde ao conjunto
de unidades de irrigagao que funcionam simultareamente  com
alimentagao por tubulacoes principais, a partir do cabecal

de controle.

CABEGAL DE CONTROLE

O cabecal de controle tem a finalidade de fornecer
agua ao sistema, sob presséo adequada e livre de impurezas,
e ainda de possibilitar a aplicagao de fertilizantes, se
for o caso, necessitando para isto de: conjunto moto-bomba
(quando inexiste energia gravitacional suficiente ao fun
cionamento do sistema); sistema do filtragem composto por
um conjunto de apareXhos que permitam a captagao de parti-
culas sdlidas em suspensao na agua; sistema injetor de fer
tilizantes hidro -solliveis e produtos fitossanitarios; e
dispositivos de automatizagao do sistema. A FIGURA 7 mos

tra um esquema do cabecal de controle, apresentado por [a
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Tubulogoo secunddrio
Tubuiogdo tercidrio

Tubuiacbes 10terois

AeB Subunidodes de irrigacdo

1= 1+ 3)
Unidodes operacionais de irrigagdo

do sistema de irrigogdo locoiizode. | Apresentado por MACHINI et alii, 1980.)
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I
VALVULA DE COMPORTA
REGULADOR DE PRESSAO

VALVULA DE 3 SAIDAS

U
}

DESCARGA

FILTROS DE AREIA

TOMADAS MANOMETRICAS

’
ENGATES RAPIDOS

TANQUES DE
FERTILIZANTES

s

VALYULAS DE COMPORTA

FILTROS DE MALHA

VALVULA VOLUMETRICA

«

VENTOSA

Fig. 7 - Esquemao do cabegol de conirole em irrigagdo localizada,
(Apresentiodo por MACHINI et alii, 1980 ).
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CHINI et alii (1980).

TUBULAGOES DE CONDUGAO E DISTRIBUIGAO D'AGUA NOS SISTEMAS LO
CALLIZADOS,

BERNARDO (1982) considera a condugao d'agua de vital
importancia para sua distribuicao as plantas, isto porque ,
em qualquer método de irrigagao, ela deve ser conduzida da
captagao até a parcela irrigada. Esta condugao se da, geral-
mente, sob um regime de escoamento turbulento.

Sabe-se, pela equagao da continuidade, que para se
escoar determinada vazao a elevadas wvelocidades, necessita-
se de diametros pequenos. Entretanto, velocidades elevadas
da agua, apesar de minimizarem os custos fixos do projeto
por se requerer diametros menores, implicam em grandes per
das de carga que, em consequéncia, aumentam os custos de ope
racao do sistema durante sua vida Gtil, o perigo de corrosao
das tubulagoes e os efeitos de golpe de ariete tornamse mais
provaveis.

Na irrigacao localizada, a agua € conduzida normal -
mente, a velocidades maximas admissiveis de 2,5 e/ou 3,0 m/s,
dependendo da categoria da tubulagao. Os sistemas de irriga-
cao localizada dispoem de um conjunto de tubulagces que con
duzem a agua da moto-bomba até os emissores, através de 1li
nhas principais, seéundérias, terciarias e laterais.

As linhas principais conduzem a agua desde o cabegal
de controle até-as unidades de irrigagao. As secundarias ,

gquando existem, conduzem a agua dentro de uma unidade de 1ir
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rigagao para suas distintas sub-unidades. As terciidrias con
duzem a agua dentro da subunidade até as laterais, que por
sua vez distribuem para seus emissores.

As tubulagoes em irrigacao localizada, geralmente,
sao de material plastico (PVC ou Polietileno flexivel) e
SiLvA & DUARTE (1980) dao algumas razoes que justificam a
preferéncia por estas matérias, as quais sao citadas tex
tualmente a seguir:

- "Sao quimicamente neutrons e nao sofrem o efeito

da corrosao ";

- "Apresentam baixissimo coeficiente de rugosidade
( C=140 a 150, Hazen - Williams) propiciando reduzidas per
das de carga";

- "Conservam suas caracteristicas mecanicas por
longo tempo";

- "A medida que envelhecem nao desprendem particu
las capazes de provocar entupimentos dos gotejadores como
acontece, frequentemente, com canalizacgoes de ferro fundido
e de ago galvanizado".

Na irrigacao localizada, as laterais sao de diame-
tros pequenos, compreendidos entre 12 e 20mm e funcionam
a uma velocidade maxima admissivel d'agua de 3 m/s. As ter
ciarias sao, geralmente, projetadas com varios diametros ,
tendo-se no maximo trés redugoes, i. e., com quatro diferen
tes diametros, considerando-se que, para facilitar sua lim
peza, o menor diametro nao deve ser menor que a metade do
maior (RoppiGo in: MEMoORIA DE RIEGO LocALIZADO, 1980). Elas
funcionam com velocidades maximas admissiveis da agua de
2,5 m/s.

As tubulacoes laterais e terciarias podem ser ali
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mentadas por pontos extremos ou intermediirios. A alimenta
¢ao intermediidria proporciona uma maior uniformidade de va
zao ao longo da tubulacao e, segundo a metodologia apresen-
tada por RoDRIGO in:MEMORIA DE RIEGO LoCALIZADO (1980 ,maio
res comprimentos maximos admissiveis de tubulacao, devido a
tubulagao constituir-se de dois trechos, que diminuem a per
da de carga total na tubulagao como um todo, ou seja, a va
riagao maxima admissivel de carga nesta situacao de alimen-
tacao ocorre em comprimentos de tubulagcao maiores gue quan-
do a alimentacgao € por pontos extremos.

A alimentagao intermediaria € feita a partir de
uma posigao Otima de alimentagéo, a qual proporciona varia
¢coes de pressao em ambos os trechos de tubulagao aproximada
mente iguais (U, S, A/SorL CoNSERVATION SERVICE, 1978). Esta
posicao depende da declividade do terreno, ou seja, se a de
clividade é zero o ponto otimo de alimentacao estara no cen
tro da tubulacao, e existindo declividade esta posicao se
deslocara no sentido do aclive, exatamente por se definir
nos trechos, a direita e a esquerda dela, condigoes de acli
ve e declive, respectivamente, que interferem diferentemen-

te no calculo da perda de carga total em cada trecho.

2.6 - DIMENSIONAMENTO DE TUBULACOES LATERAIS E TERCIE

RIAS EM IRRIGACAO LOCALIZADA.

FORMULAS PRATICAS PARA O CALCULQ DE PERDA DE CARGA EM CONDU

TOS FORGADOS.

As formulas racionais de perda de carga estao sen
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do muito usadas, apesar de nem sempre ser possivel contro-
lar fatores, tais como a temperatura, que influi na viscosi
dade e densidade da agua e a agao do fluido sobre a parede,
que influi na sua rugosidade. -

Existem varias formulas simplificadas que tiveréﬁ
seus coeficientes e expoentes determinados empiricamente ,
quantificando com precisao relativamente satisfatdria, as
grandezas que intervem na perda de carga.

Segundo BERNARDO (1982), as formulas de perda de
carga mais empregadas no calculo de tubulagoes para irriga
¢cao sao:

a) Equacao de DARCY-WEISBACH (1854), escrita da se

guinte maneira:

2
puf = £ 2. VY (Eq. 1)
D 2g
Onde : AHf - perda de carga por friccgao

f - fator de fricgao de Darcy-Weisbach
L - comprimento do conduto
D - didmetro do conduto

V - velocidade da agua.

Esta equacao €& muito usada para o calculo de tubu-
lacoes de ferrn fundido e pode ainda ser escrita da seguin-

te maneira:

2
AHE = 1,631 ¥ -1 B (Eq. 2 )

p? 29

onde: |, D, Qe g, sao dadas, respectivamente, em m ,



27

3

m, m> e m/s2.

b) Equagao de Hazen-Williams, a qual pode ser es

crita das seguintes maneiras:

0,63 _0,54

vV = 0,355 (D g % (Eq. 3)
a = 0,2785 (p°83 50,59, (BEq. 4)
1,852
J=6,80 + —2 G (Eq. 5)
1,37
D I
1,852
= 1 Q ! (Eg. 6)
e, J = 10,67 .57 (—2-)

J e ( representam, respectivamente, a perda de

carga unitaria em m/m e o coeficiente que quantifica as in

{01}

fluéncias de natureza da parede do tubo. Na equagao V
dado em m/s.

Conforme Ngygs (1979), citado por BErRNARDO (1982),
o valor de ( em tubos plasticos, varia entre 140 e 150 .
OLIVEIRA & BERNARDO, recomendam, segundo citagao de BERNAR
po (1982), um valor de ( igual a 144 para os diametros de
9,5mm (3/8") e 12,7 mm (1/2").

Os valores de (, apresentados por HAZEN-WILLIAMS ,
tendo sido determinados para tubulacgoes lisas, deverao ser
reduzidos, segundo BERNARDO (1982), quando aplicados no cal
culo de tubulagoes laterais, por estas disporem de emisso
res que criam pontos localizados de perda de carga, devido
a suas insercoes na tubulagao. Assim sendo, o valor de C

na formula fica dividido por um coeficiente que depende do
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tipo de emissor, do espagamento entre emissores e do diame-
tro da tubulagao lateral. ( varia de 80 a 140.

A equagao de HAZEN-WILLIAMS pode ainda ser escrita

da seguinte maneira:

10 L 894 D—4,87

J=1,21 x 107° (-2 (Eq. 7)
Sendo J, @ e |[) dados, respectivamente, em m/m, /s e
mm.

c) Equacao de MANNING (1897) a qual, apesar de ser
mais utilizada no calculo de canais, pode também ser tomada
para o calculo de condutos forgados, tendo que considerar -
se para isto valores adequados den , cs quais sao citados

por MNeves (1979) e BERNARDO (1982). Esta equagao pode ser

escrita das seguintes maneiras:

v = 9,397  2/3 41/2 (Eq. 8)
n
o= 0,312 8/3 1/2 . )
n
2
J= 6,35 ——t— (Eq.10)
5473
2 02
e, I = 10,295 n* -—3—— (Eq.11)
(16/3

onde V, D, J e Q sao dados respectivamente em mn/s,m ,

m/m e m3/s en é um coeficiente que esta associado a natu

reza da parede do tubo.

PRINCIPIOS E CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGOES
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As tubulagoes principais e secundarias tém sua im -
portancia em conduzir as vazoes e pressoes requeridas no
funcionamento das laterais. Assim sendo, o dimensionamento
destas tubulagoes é feito com base numa analise geral de to
das as perdas de carga, tendo em vista os valores maximos
de pressao e vazao requeridas no projeto.

BERNARDO (1982), tendo em mente gque no calculo de
qualquer tubulacao em irrigacao tem-se como base principal
a perda de carga devido a fricgao ao longo da tubulacgao, ob
serva que existem consideragoes especificas a serem  toma-
das no dimensionamento com relagao ao suprimento de pressao,
tais como:

- Quando se tem um suprimento de pressao exclusiva-
mente a partir de motobomba, o dimensionamento dewve : ser
feito com base numa analise econdmica da vida Gtil do siste
ma, no sentido de se ter uma soma entre os custos anuais fi
xos e de operacao do sistema, gue propicie um custo anual
minimo de aplicacao d'agqua;

- Quando se tem alguma possibilidade de suprimento
de pressao por uma posigao gravitacicnal da fonte d'agua em
relagcao a area a ser irrigada, deve-se procurar minimizar a
perda de carga por fricgao, ao longo da tubulacao para evi
tar o uso de mutobomba ou diminui-lo o maximo pessivel. Quan-
do se dispoe de energia gravitacional suficiente para provo
car um excesso de pressao, deve-se selecionar diametros que
dissipem este excesso, de maneira a se garantir uma boa uni
formidade de aplicacao d'agua, protegendo inclusive as tubu

lagcoes e equipamentos do sistema.
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Deve-se também considerar que o dimensionamento das
tubulagoes terciarias e secundarias deve ser feito para a
posicao mais critica da lateral na tercidria e desta na se

cundaria, a qual provoca maior perda de carga nestas tubu-

lagoes.

DIMENSIONAMENTO A PARTIR DE DIAMETROS ECONOMICOS,

Verifica-se, desde a década de 70, aumentos conside
raveis no custo de quase todas as formas de-energia- SCHLEIDER
(1975) , citado por KELLER (1976) predicou que todas as for
mas de energia para irrigagao terao seu suprimento limitado
e serao consideravelmente mais caras (5 a 10 vezes dos pre
¢cos atuais) antes do fim deste século.

KELLER (1976) ponderou gque o aumento no custo de
energia, nos Estados Unidos, € da ordem aproximada de 9% ao
ano, para todas as formas de energia, exceto para o gas na
tural. O citado autor acha que os custos ao longo da wvida
util dos sistemas de irrigagéo devem ser otimizados, tendo-
se para isto que estabelecer uma soma minima dos custos fi
x0s, mais os de operagao do sistema.

Fazendo-se uma analise comparativa entre tais cus
tos, verifica-se que se se pensa em utilizar pequenos diame
tros, com o objetivo de ter-se um custo fixo baixo, os cus
tos de operacao no fornecimento de energia, para superar maio
res fricgoes dentro da tubulagao serao, por outro lado, mais
elevados. Quando se considera diametros grandes, os custos
fixos serao maiores e menores os de operacao do sistema

(KELLER, 1976) . Estas consideracoes sao ilustradas na FIgU-
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BERNARDO (1982) cita trés principais métodos de di
mensionamento, nos quais a selecao econdmica do diametro ,
em cada trecho de tubulacao, é baseada numa soma minima en

tre os custos anuais fixos e de operagao do sistema. Eles

sao:

i ) Método das tentativas

Neste método tem-se uma solugao de dimensichamentopor
tentativas, fazendo-se todas as possiveis combinagoes de
diametros nos trechos da tubulagao, para escolher a de me
nos custo anual total (investimento mais operagao) .

ii ) Método das tentativas simplificado

Este método simplifica o anterior, deteminando o cus
to total anual por 100m de tubulacao, considerando apenas as
combinagdes que ocorrerao entre a vazao de cada trecho e os
possiveis diametros nele utilizados.

iii) MEtodo de KELLER (1976)

E um método que dispensa as tentativas de combina-
coes de diametros, apresentando um processo direto de dimen
sionamento. E feita uma analise de custo, para a vida til
do sistema, no valor presente ou em base anual, onde sao
considerados a taxa de juros (i) esperada nos n anos de Vi
da Gtil do sistema e uma estimativa da taxa anual do aumen-

to nos custos de energia.

DIMENSIONAMENTO COM REDUGAO DE DIAMETROS.

A reducao do diametro nas tubulagoes & feita sempre
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Custo

Soma Minimao

Fomanho do Diagmetro

Fiat - llustrragdo do influéncic do ramonho do cano nos custos fixos e de energia,
mostrandc 0~ custo minimo do volor do concepedc no engenhario.
{Keiler, J. Energy Economics in pipe and System Seiection. Sprinkier Irmigation
Association Technica! Conference. 18976 )
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que nao se consegue um diametro Unico que permita uma varia
cao de carga dentro dos limites admissiveis. Assim sendo
ela proporciona uma melhor uniformidade de vazao ao lango da
tubulagéo, por diminuir o excesso de pressao que esta ocor-
rendo (J,S,A,/SoiL CoNSERPVATION SERVICE, 1978).

A reducao de diametros, apesar de ter como objetivo
primordial o aspecto hidraulico, influi também no econdmico,
diminuindo os custos de tubulagao. Se o dimensionamento da
tubulacao com redugao nao for efetuado a partir de uma sele
cao econdmica dos diametros, nao sera atingida a  desejada
soma minima entre os custos fixos e de operagéo.

o0 U,S, A, /So1L CoNSERVATION SERVICE (1978) apresenta
uma metodologia grafica para dimensionamento de tubulacgoes
com redugao de diametro, a qual é exemplificada por [ZEVEDO
et 2111{1983) em diferentes situacoes de declividade e de
alimentacao das tubulagoes. Os referidos exemplos sao mos

trados nas FIGURAS 9 a 12.

DIMENSIONAMENTO DE TUEULAGOES LATERAIS E TERCIARIAS.

O dimensionamento destas tubulagoes, isto €, a de
terminacao de seus diametros e comprimentos é fungao princi
pal da variagao de vazao existente entre seus pontos extre-
mos de descarga e, de certa maneira, da disposicao do siste
ma no campo.

Segundo BERMNARDO (1982),0s limites méximos de varia
cao da vazao na lateral considerados pelos nesquisadores sao,
geralmente, da ordem cGe 5, 10 ou 20% da variagéo ce servicgo

dos emissores, sendo o segqundo o mais adotado, recomendado
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1983).
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Fig. 12 - Metodo Grofico paro Tubuloggo Terciaria Alimentodo por um Ponto
Intermedidrio com S#0 e Qit=8,33 |/s.(Apresentaco por AZEVEDO et alii,

1983).
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inclusive por WU & GITLIN (1979).

De acordo com KeLLER & KARMELI (1975),a relagao en
tre as variagoes de pressao e vazao do emissor depende do
regime de escoamento e do tipo de emissor, sendo esta rela
cao descrita por uma funcao exponencial onde o expoente de
descarga, X, da referida fungao caracteriza o regime de flu
xo. Em fluxo turbulento este expoente &€ 0,5 e, no laminar €&
1,0. Os emissores nao compensantes funcionam sempre em flu
xo turbulento, ou seja, x=0,5 e, nos compensantes nao ocor
rem variagoes de vazao em relagao as variacoes de pressao,
tendo-se assim um expoente igual a zero. Portanto, para uma
determinada variagcao de vazao ao longo da terciaria, as va
riagoes de pressao poderao ser diferentes dependendo das
caracteristicas hidraulicas do emissor. Os citados autores
recomendam uma variacao maxima de vazao na lateral em tor
no de 10% da vazao de servigo dos emissores.

Tendo em vista conseguir-se uma alta uniformidade de
aplicagao da agua, a baixo custo, KELLER & KARMELI (1975) ci
tados por QLITTA (1977) e SiLva & DUARTE (1980), adotam uma
variagao maxima admissivel de carga na subunidade de irriga
cdo, de 20% da pressao de servigo do emissor. 55% deste wva
lor devera ocorrer na tubulacao lateral, isto €, 11% da
pressao de servigo e, o restante na terciaria (9% de hs).

A FIGURA 13, apresentada pelo Sgrvigo DE CONSERVA -
¢Ao DE SoLo pos EUA (1978), mostra a distribuigao espacial
de pressao na subunidade de irrigacgao.

segundo WIJ & GITLIN (1974), citados por WATTERS &

KELLER (1978), a perda de carga ao longo de qualquer tubula



AHs = (he-hm)

he

Tercidrio

L Regulodor de pressdo . .
— Loterais com emissores

Tubulogdo principal

6t

Fig.!? - Diskribuicdo de pressGo no subunidade de irrigogdo. { Apresentade por U.S.A/Soil Conservotion
Service, |1978).
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¢ao de multiplas saidas com diametro, espagamento entre sai
das e vazao por saidas, constantes, pode ser representada
por uma curva adimensional que relaciona a perda de carga
com a posigao do fluxo na tubulagao. Uma curva como esta ,
desenvolvida por WATTERS & KELLER (1978), é mostrada na FJ
GURA 14, onde a escala horizontal representa qualquer posi-
¢ao, X, ao longo da tubulacgao dividida pelo comprimento to
tal, L. A escala vertical representa a perda de carga, AHf ,
desde uma posicao X até o final da tubulagao.

A referida curva pode ser adaptada a uma dimensiona
mento especifico de laterais e terciarias, ou seja, para
quaisquer valores de didmetro, velocidade de fluxo, numero
de saidas e comprimento. Para isto, deve-se determinar, em
cada caso especifico de dimensionamento, fatores de conver

sao de escala. A determinacao matematica desta curva & dada,

segundo {ATTERS & KELLER (1978) , pela seguinte equagao:

= = JF (—) Eq. 12
L/100 2

Onde :

x - distancia entre uma segao qualquer da tubulagao e
seu final (m)

AHfx - perda de carga por fricgao, ocorrida na distancia
X (m)

—%~ - percentagem do comprimento de tubulagao.

0 ponto de perda de carga média na curva esta a 38%

do comprimento da tubulagao no sentido do fluxo, correspon-
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- - . - ’
Fig. 184 - Curva de fricgdo cdimersiongl poro umo tubuloggo de n)\'ilhpios saidas
com diometro, espogomento enire 50100s € vazoo por saidos  constontes

{ Apresentodo por U.S.A/Soil Conservation Service, 1978).



42

dendo a ¥ = 0,62 na FIgURA 14. A partir do inicio da tubulaqéo

=

até este ponto, ocorre uma perda de carga de 73% da perda to
tal devido ao efeito do numero de saidas que vai reduzindo a
perda ao longo da tubulagao. Para efeito de calculo, consiée’-
ra-se que 75% da perda ocorre aos 40% do comprimento inicial
da tubulagao. Assim sendo, o Unico emissor que funciona a uma
pressao e vazao média, na lateral, localiza-se neste ponto de
carga média. A pressao média na tubulagao deve ser exatamente
a pressao de servigo do emissor.

Esta curva de fricgcao adimensional € utilizada para
se obter solucgoes graficas dos problemas inerentes ao dimensio
namento das laterais ou terciarias, tais como localizagao da
posicao otima de alimentagao, determinagao do perfil de distri
buicao de carga na tubulagao e selegao Stima do diametro. RODRIL
Go (1983) e PpzZEVEDD et alii (1983) apresentam alguns exemplos
destas determinagoes graficas para diferentes situagoes de de
clividade e posigao de alimentacao das laterais. As F1GcuRrAs
15 a 18 mostram exemplos apresentados pelo Ultimo autor cita-
do.

KeeLer & KARMELD (1975) desenvolveram uma curva de
friccao mais especifica, na qual o ponto de pressao média loca
liza-se a 40% do inicio da tubulacao e onde, até este ponto ,
a perda de carga corresponde a 77% da perda total.

O dimensionamento das terciarias € idéntico ao das la
terais, sendo que o fator F & fungcao do nimero de laterais co-
nectadas 3 terciaria e o limite maximo de perda de carga &, ge

ralmente, em torno de 10% da pressao de servigo.
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hf=hm
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Fig.!5 - Métogo grafico de dimensionamento da iateral em nivel ($=0) e olimentado por ponto extremo
{ Apresentodo por AZEVEDO et oli, 1983).
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Ahi = AHT
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snomento do loterol com declividade positiva (S>0) e alimen-

Fig. 186 - Metodo grofico de dimensic
or AZEVEDO et olii, 1983).

todo por ponto extremo [ Apreseniado p
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Fig.17 - Método arafico de dimensionomento da loteral em nivel & olimentoda por um ponto intermedidrio.
{Apresertodo por AZEVEDO et olii, 1983).
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Fig. 18- Método gréfico de dimensionomento do lgterd o umo decividode de 1%, olimentada por um ponto
- intermedidrio. (Apresentado por AZEVEDO et alit, 1983).
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A maioria dos estudos sobre o dimensionamento de tu
bulagoes laterais e terciarias em irrigagao localizada tém
sido desenvolvidos para situagoes de declividade uniforme ,
apesar das condigSes de campo serem, geralmente, de declivi
dades desuni formes.

Os conceitos basicos de hidraulica desenvolvidos pa
ra declividades uniformes podem, segundo WU & GITLIN (1974),
citados pelos mesmos (1979), ser modificados para situagoes
de declividades desuniformes. Os autores citam que a varia-
¢cao de pressao ao longo de linhas laterais e terciarias, po
de ser determinada por uma combinagao linear da perda de
energia por fricgao e o ganho ou perda de energia devido a
declividade. Para isto, desenvolveram, entre outros proces-
sos analiticos e graficos, expressoes matematicas que deter
minam essa variacao de pressao, mediante simulagao computa-

cional.



CAPITULO III

3 - MATERIAIS E METODOS
3.1 - AMBIENTE DE PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Enge
nharia de Irrigagao (LEI) do Departamento de Engenharia Agri
cola e no Nacleo de Processamento de Dados (NPD) , ambos da
Universidade Federal da Paraiba, Campus II, Campina Grande
e,na Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Nor
te (EMPARN) .

O dimensionamento hidraulico das tubulagoes  late-
rais e terciarias, mediante processo de calculo iterativo ,
foi processado em FORTRAN estruturado (Watfiv), utilizando

o computador IBM-370/145.
3.2 - CARACTERISTICAS DOS EMISSORES

Os emissores considerados, foram tipo orificio com
diametros de 1,4, 1,5, 1,8 e 2,0 mm, providos de luvas dispersoras
de energia e, perfurados manualmente com agulhas de uso ve
terinario.

A partir das curvas caracteristicas de carga versus
vazao destes tipos de emissores, apresentadas por SAMPAIO
et alii (1983), correspondentes as faces lateral, convexa e CGQ
cava da tubulacao, determinou-se os valores médios de vazao para *
os emissores, os quais foram utilizados no caiculo de diwen

sionamento das tupulacgoes.

33 - PRESSAO DE SERVICO DO EMISSOR

As pressoes de servico consideradas foram de 3, 4,
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5 e 6 mca, tendo em vista que elas propiciam vazoes exigidas
na irrigacao por XIQUEXIQUE. para os diferentes diametros
de emissor existentes. A eleicao destas pressoes atribuiu-se
também, ao fato de se querer observar quais as pressces que
mais viabilizam técnica e economicamente o dimensionanento das

tubulagoes, principalmente as terciarias, no sistema  XIQUE

XIQUE.,

3.4 - CARACTERISTICAS DAS TUBULACOES LATERAIS

Considerou-se tubulacgoes em polietileno de baixa
densidade (PEBD) com diametrcs nominais de 3/8", 1/2" e 3/4 "
e, espagamentos entre emissores (Se) de 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
e 10 m, estando o primeiro emissor a uma distancia a partir
do inicio da lateral, igual a metade da distancia entre si
dos demais emissores e, existindo em cada ponto localizado
de descarga apenas um emissor.

As laterais foram consideradas em nfvel e alimenta-
das por pontos intermediarios, estando o ponto otimo de ali
mentagao a 50% do comprimento da tubulagao.

A FIGURA 19 ilustra as combinagoes entre os parame-
tros utilizados no dimensionamento de laterais em nivel e

alimentadas por um ponto intermediario.

34D - METODOLOGIA PARA DIMENSIONAMENIO DAS LATERAIS

Adotou-se a metodologia apresentada por Roprico (1980)
In: MEMORIA DE R1EGO LOCALIZADO, a qual admite um maximo de
20% de perdas na sub-unidade de irrigacao e 55% destas per

das na lateral. O dimensionamento € testado mediante compa-
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ragao da variagao de pressao maxima admissivel com as varia
coes de carga que ocorrem no infcio ou no final da tubula
cao, dependendo de onde esteja ocorrendo a maior variacamo .
Estas variagoes sao determinadas em funcgao do valor minimo
de pressao que esta se verificando na tubulagao.

Descreve-se a seguir as etapas da metodologia utili
zada.

I - Determinacao do gradiente de perda de carga na
tubulacao, J, em m/100 m.

Considerando a dgua escoando a uma temperatura mé
dia de 20°C num conduto hidraulicamente liso e em regime
turbulento, o gradiente de perda de carga € determinado pe

la formula de F| AMANT., citada por NEves (1979) e, dada por:

7 01,75
7=7,89 x 10" x H—g (Eq. 13)
D
Onde :
D = Didmetro interno da tubulagao (mm)
0 = Vazao da tubulagao (4/s)
II - Determinacao da perda de carga por fricgao na

tubulagao, AHf, em mca.
De acordo com (HRISTIANSEN (1942) citada por WATTERS

& KELLER (1978) esta perda € dada por:

SHE = JFL & (Eq. 14)
100

Onde

F = Fator de (HRISTIANSEN

Comprimento da tubulacao (m)

=
Il



3.2

A TABELA 2 apresenta valores do fator de (HRISTIANSEN,
III - Determinagao do desnivel total da tubulagao, Ah ,

em metros.

Tem-se: Ah = S& (Eq. 15)
Onde:
S = Declividade do terreno em valor decimal, com sinal

positivo (+) e negativo (=), guando os sentides acli
ve e declive correspondem, respectivamente, aos sen

tidos do fluxo.

IV - Determinacdo da posigao otima de  alimentagao

da tubulagao, x em percentagem.
L

Esse valor, é obtido em funcao da relagao %%f pela
seguinte equagao:
%%%E [1- (F Eé%%”l'75 1 & (@ zﬁ%% 1,75 :=(§)2,75 _ (1_%)2,75
(Eq. 16)
Onde :
% = Pode ainda se? obtido usando a JABELA 3 ou a FIGURA
20..
V - Determinagao das perdas de cargas lineares,ocor
ridas nos trechos 3 esquerda, AHfe, e a direita, AHfd, do

ponto otimo de alimentagao, em mca.

Tem—-se:

plife = 25 ge (Eq. 17)
100

pHEA = —9E_ g4 (Eq. 18)

100



TABELA 2 - Valores do " Fator de Christionsen ( F )." (Apresentodo por RODRIGO in:Memd-

ria de Riego Localizodo, 1980 ),

NUMERO NUMERO
D’E Flx) Flsex) QE Flw) Flux)
ORIFICIOS ORIFICIOS
I | ] 27 0,382 0,371
2 0,649 0,532 28 0,382 0,370
3 0,546 0,455 29 0,381 0,370
4 0,498 0,426 30- 3 0,380 0,370
5 0,469 0,410 32 0,379 0,370
6 0,451 0,401 33 0,379 0,369
7 0,438 0,395 34 - 36 0,378 0,369
8 0,428 0,390 37 - 38 0,377 0,369
9 0,421 0,387 39 0,377 0,368
10 0,415 0,384 40 - 42 0,376 0,368
I 0,410 0,382 43 - 46 0,375 0,368
12 0,406 0,380 47 - 48 0,374 0,368
13 0,403 0,379 49 - 50 0,374 0,367
14 0,400 0,378 51- 56 0,373 0,367
15 0,398 I 0,377 57 - 63 0,372 0,367
16 0,395 . Ir 0,376 64 0,37! 0,367
17 0,394 I 0,375 65 - 73 0,37I 0,366
18 0,392 1‘ 0,374 74 - 85 0,370 0,366
19 0,390 | 0,374 86 - 98 0,369 0,366
20 | 0,386 0,373 9g - 103 0,369 i 0,365
2 | 3as 0,373 104 - 124 0388 ' 0.36%
22 | 0,387 C,372 130 - i75 0,367 I 0,365
23 i 0,386 0,372 176 - 210 0,366 I 0,365
24 0,385 ! 6,372 211 - 269 0,366 | 0,364
25 0,384 0,371 270 - 350 0,365 0,364
26 0,383 0,371 351 - 1000 0,364 0,364
(%1 Voiores de F poro usor com o férmuio de Dorcy- Weisbogh [m=1,75). O primewro oriticio se encontra o

uUMo GISTANCI0 G PArtr do ke 00 Bsiogho, 1Iguol o disfonoc entre 1 0os Odemars orificios.

()

, '
Volores oe F poro usor com o formulo de Uorcy - Weisboch, guondo © primeiro orificio se enconmra, o porhr
do infric do tubulogdo, ‘o metnde do Gis13ncio entre 03 demois orificwos.



TABELA 3 - Posicdo étima de olimentogdo da tubulagdo,x/1 .em Y%
(Apresentodo por RODRIGO in: Memdio 46 Riego Localizo -
do, 1980),

_an VALORES DE F
At 036 | 037 | o038 | 039 | o040 | o4l
0,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 | 050
0,20 0,60 0,60 | 0,60 0,60 0,60 0,60
0,40 | 0,69 | 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
0,60 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76
0,80 0,8l 0,8l 0,81 0,8l 0,81 0,81
1.00 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,86
1,20 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
1,40 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
1,60 0,94 0,94 0,94 0,94 0,95 0,95
1,80 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,97
2,00 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
2,20 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
2,40 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,60 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,75 | 1.00 1.0G 1.00 1,00 1,00 1,00

54



0,0

02

Fig. 20 -

04 06

GRAFICO PARA
do, 1980).

0,8 1,0 1,2 |4 16 1.8 2,0

Oh
AHf

Cﬂ:LCULO DE LA TERAIS (Apresentado por RODRIGO in:

2,2 24 26

Memorio de Riego Localizo -

SS



56

Onde:

Il

te e 2d Sao comprimentos de tubulagoes correspondentes,

respectivamente, aos trechos de lateral a es

querda e a direita do ponto otimo de  alimenta

¢ao (m).

VI - Determinacao dos desniveis correspondentes aos
trechos de tubulacao a esquerda, Ahe, e & direita, Ahd ,

do ponto Otimo de alimentagao, em metros.

Tem-se: A he = Sge (Eq. 19)

Ahd

s2d (Eg. 20)

VII- Determinagao das perdas de carga totais nos tre
chos a esquerda (Ahfte) e a direita (Ahftd) do ponto Otimo

de alimentacao, dadas por:

M fte AHfe - phe (Eq. 21)

]

e, AHftd = AHftd+ Ahd (Eq. 22)

VIII- Determinagao da pressao de entrada no par de la
terais, hep, em mca.

A referida pressao € dada por:

hep = hs + m (AHf) + (% - 0,5) Ah (Eq. 23)
Onde :
hs = Pressao de servico do emissor (m)

Sendo m dado por:

% 5_)2,75J

® il da
X v2,15 _ 1/4 [ (L)3;75] ol (“—2"—) (1 L

m = (_
L L
€ L= =2 (Eq. 24)
2
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m pode ainda ser obtido em fungao de —%— na [ABELA 4 ou na
FIGURA 20.

IX - Determinagao da pressao minima na tubulagao ,
hm, em mca.

Esta pressao, € dada por:
hm = hep - t (AHf) (Eq. 25)

Sendo t dado por:

t= (X2.75 . b (X, , 0,3 (-AR1.37 (Eq. 26)
L AHE L AHE
Os valores de t podem ainda ser obtidos na
TABELA 5, ou na Frgura 20, em fungao de .y
AHE

X - Determinacgao da diferenga entre as pressces ini-

cial e minima, verificada no par de laterais, Ahi, em mca.
Ahi = hep - hm (Eq. 27)

XI - Determinacoes das pressoes no final dos trechcs
de tubulacao a esquerda, hfe, e 3 direita, hfd, do ponto oti

mo de alimentacao, em mca.

h fe

hep - AHfte | (Eq. 28)

hep - AHftd (Egq. 29)

hfg

XII- Determinacao da diferencga entre as pressces fi
nal e minima nos trechos de tubulagao a esquerda, Ahfe, e a

direita, Ahfd, do ponto 6timo de alimentagao, em mca.

Ahfe = hfe - hm (Eq. 30)



TABELA 4 - Volores de m.(Apresentodo por RODRIGO in: Meméria

Riego Locolizado, 1980)

de

ah % (%) m
AHf
0,00 0,50 0,11
0,55 0,12
0,20 0,60 0,13
0,65 0,16
0,40 0,69 0,20
0,70 0,21
0,60 0,75 0,26
0,80 0,33
0,80 0,81 0,34
1,00 0,85 0,41
1,20 0,89 0,48
0,90 0,51
1,40 0,92 0,55
1,60 0,94 0,59
1,80 0,96 0,64
2,00 0,98 0,70
2,20 0,99 0,72
2,40 1,00 0,75
2,60 1,00 0,75
2,75 1,00 0,75
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TABELA 5 - Vaolores de t.(Apresentado por RODRIGO in:
Meméria de Riego Locolizodo, 1980)

Ah ;
DHf

0,0 0,15
0,2 0,154
0,4 0,17
0,6 0,165
0,8 0,165

I 0,149
1,2 0,137
1,4 0,117
1,6 0,092
1,8 0,071

2 0,055
2,2 0,036
2,4 0,023
2,6 0,014
Lty 0,013
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ou ainda

bhfe = =& (1 - ) sts37 570,54 (Eq. 31)
100

Ahfd = hfd - hm (Eq. 32)

ou ainda:

Ahfg = B (1 - F) 51'57 J'O'54 (Eg. 33)

100

XTITI - Determinagao da variacao maxima admissivel de
carga na lateral. Ahf. em mca.
Ant = 0.11 hs (Ea. 34)
XTV - Verificagao das seguintes condigoes de varia-

cao de carga na lateral

Ahg Ahi

| v

AhS > Ahfe

Ah%

| v

Ahfd
Quando qualguer uma destas condi¢oes. nao se verifi-
car, deve-se aumentar o diametro ou, do contrario.diminuir
o comprimento de tubulacao lateral.

A FIGURA 21 mostra o procedimento dos calculos de
dimensionamento, desenvolvidos mediante a experimentagao com
putacional e, no APENLICE A € apresentado o programa™ uti

lizado neste processo.

3.6 - CARACTERISTICAS DAS TUBULACOES TERCIARIAS

Considerou-se tubulacoes em polietileno de baixa

]Pnognama desenvolvido pela programadora Creusa Mardia

de Lucena Souto (NPD-CG-UFPb)
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densidade (PEBD) com diametros nominais de 1/2", 3/4", 1",
1.1/4, 1.1/2", 2", 3" e 4" e, espacamentos entre laterais
(st) ce 2, 3, 4, 6 e 8m, estando a primeira late
ral a uma distancia a partir do inicio da terciaria, igual
A metade da distancia entre si das demais laterais.

As terciarias foram dimensionadas com reducao de
diametros, alimentacdas por pontos extremos com um fluxo em
declive e aclive, nas declividades de 1, 2, 3, 4, 5, 7 e
10%.

A FIGURA 22 ilustra as combinacgoes entre os parame
tros utilizacos no dimensionamento de terciarias em aclive

e cdeclive e, alimentadas por pontos extremos.

3.7 - METODO =CONOMICO PARA DIMENSIONAMENTO DE TUBULAGOES

TERCIZRIAS.

Adotou-se a metodologia proposta por KeELLER (1976),
que prevé um dimensionamento a partir de diametros econdmi
cos e admite uma variacao maxima admissivel de carga na
tercidria de 45% da variagao que ocorre na sub-unidade de
irrigagao. O dimensionamento € testado oomparando-se as varia—
gées de carga gue ocorrem nas extremidades da tubulagao i
com a maxima admissivel. Estas variagoes, nas extremidades ,
sho determinados em referéncia a um valor de pressao mi-

nima que deve existir na tubulagao.
METODO DE SELECAO ECONOMICA DE DIAMETROS

Considerando gue no Brasil se tem uma economia insta-

vel, caracterizada por aumentos imprevisiveis e considera
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veis nos custos (taxa de inflagao), o método de KELLER
(1976) de selegéo economica de diametros neste trabalho ,
foi modificado, tendo-se em vista uma analise de custo
do sistema em ORTN's. Ele apresenta-se nas seguintes eta

pas:

1 - Cbtengao dos seguintes dados necessarios a

aplicagao dc referido método:

Natureza da tubulacao a ser utilizada no siste

ma de irrigacao;

Diametros nominais disponiveis de tubulagao a
serem usaaos, com seus respectivos pregos por 100 netros

de comprimento;
. Vida Gtil do sistema Ge irrigacao em anos (n);

. Taxa de juros do capital, esperada nos n anos

de vida Gtil do sistema, em percentagem (i);

. Valor, em Cr$, de uma ORTN referente ao més

em que se tomou os pregos de tubulagao;

. Tempo anual de funcionamento do sistema de irri

gagao (T), em horas;

Valor do custo unitario de energia (Lu ¥ 5 em

e

Cr$/Hp - h;
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. Coeficicnte de resisténecia do equipamento ,

usado na equacgao de HazeN-WiLLiams (C):

Vazao do sistema (Qs), em L/s.

2 - Calculos preliminares necessarios a construgao

do Abaco de Selecao Econdmica.

. Fator de recuperagao de capital (FRC) dado

pela seguinte equagao:

i (1 + )"

FRC = e
(1+1) B

(Eq. 35)

FRC pode ainda ser obtido na TABELA 6-

. Custo anual de energia, considerando uma efi

ciéncia da bomba de 75% (Cae),'em ORTN's/Hp - ano dado por:

c
Coe = S (Eq. 36)
(0,75) X valor da ORTN
. Custo da tubulagao (C,) em ORTN's/100m, dado
por:
¢, = Cr$ por 100m de tubulacao (Eq. 37)

Cr$ por ORTN

3 - Calculos pertinentes a elaboragao da  tabela
de selecao econdmica, para construgao do referido Abaco.
3.1- Custo fixo anual de tubulagao (Cfa) cm CRTN's/

100m, dado por:



TABELA 6 - vVolores do — Fotor de Recuperagdo de Capital ",FRC.

—_— FATOR DE RECUPERAGAO DE CAPITAL - FRC

DE vIDA (TIL DO SISTEMA DE IRRIGAGAO

JUROS

(%) 3 4 5 6 7 8 10 15 20 30
9 0,2050 0,387 0,2570 0,2229 0,986 0,806 0,558 0,240 0,095 0,0973
10 0,4021 03154 02637 0,2296 0,2054 0,874 0,627 0,1314 0,1174 0,060
X 0,4092 0,3223 0,2705 0,2363 0,2122 0,1943 0,1698 0,890 0,1255 0,I150
12 0,4163 0,3292 0,2774 0,2432 0,219 0,2013 0,1769 0,468 0,I1338 0,124

B 0,4235 0,3301 0,2843 0,250 0,2261 0,2083 0,842 0,1547 0,423 0,1334

14 0,4307 0,3432 0,2912 0,2571 0,233 0,2155 0,1917 0,1628 0,1509 0,428
15 0,4379 0,3502 0,2983 0,2642 0,2403 0,2228 0,992 0,I710 0,1597 0,523
18 0,4599 0,3717 0,3197 0,2859 0,2623 0,2452 0,2225 0,1964 0,i868 O0,I812
20 0,4747 0,3863 0,3344 -0,3007 0,2774 0,2606 0,2385 0,2139 0,2054 0,2008
25 0,5123 0,4234 0,3718 0,3388 0,3163 0,3004 02801 0,2531 0,2529 02503
27 0,5275 0,4386 0,3872 0,3545 0,3324 0,3168 0,2972 0,2777 02723 0,2703
20 0,5429 0,4539 0,4027 0,3704 0,3486 0,335 0,3147 0,2965 0,2918 0,290I
3 0,5584 0,694 0,4185 0,3865 0,3652 0,3504 03323 0,355 0,3114 0,310l
33 0,5740 04850 04344 04028 0,389 03675 0,3502 0,3346 0,3311 03301
35 0,5897 0,5008 0,4505 0,4193 0,3988 0,3849 0,3683 0,3539 03509 03500
37 0,6055 05167 0,4667 0,4359 04159 04024 0,3866 0,3733 03707 03700

99
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cfa () = FRC x Ce (Eq. ‘38)

3.2 - Diferenga no custo fixo anual dos diametros

adjacentes, C (Us - ﬁi), em ORTN's/100m, dado por:

fa

= Cpy (99) - Cpy (8 (Eq. 39)

Cea g — 93) a 4
Onde:
Cea (QS) e Cfa (ﬂi) - Custos fixos anuais dos diamwetros supe

rior e inferior, respectivamente.

3.3 - Quantidade de cavalo vapor economizado pela
di ferenga no custo fixo anual, CV (Us - gi) em Hp - ano/

100m, dado por:

cv (9 - 9;) = ‘ (Eq. 40)

3.4 - Perda de carga, J (Us - Qi), correspondente  a

gquantidade de cavalo vapor economizado, em m/100, dada por:

CV (@s - 0i) x 75

J @y -9y (Eq. 41)
Q¢

Onde:

Q¢ - Vazao de entrada na tubulagao terciaria (&/s)

Sendo: Q;, dada pela seguinte equagao:

n

Qi = L q. (Eq. 42)
it o i

Onde :

d;, - Vazao de entrada na tubulacao lateral (&/s)

n - Nimero de laterais alimentadas por terciarias.
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3.5 - Vazao que produz a diferenga de perda de carga,

AT (GS - Gi), entre os diametros adjacentes de tubulagao, em
%/s. Este valor pode ser determinado pelo método das tenta-
tivas sucessivas, utilizando equagoes de perda de carga. - O
método consiste em determinar, para uma vazao Q, a perda de
carga correspondente a cada diametro e a diferenga entre es
tas perdas, para compara-la com o valor encontrado na etapa
anterior.

KELLER utiliza neste processo a equagao de per

da de carga proposta por HAZEN-WILLIAMS, a qual € dada por :

J (@) = 0,003 ¢ 1:852 QR (Eq. 43)
D4,87

Onde:

Q - Vazao em /s

D - Diametro interno da tubulagao, em mm

J (@) - Perda de carga unitaria, em m/100m.

Para se obter diretamente valores de Q pode-se
construir um grafico log-log, de vazao versus diferengas de
perda de carga, entre os diametros de tubulagoes adjacentes.
Como se considera, no calculo da perda de carga por fricgao ,
a equagcao de HAZEN-WILLIAMS, os declives de todas as linhas
do grafico log-log sera 1.852.

outro método para determinar a declividade das
referidas linhas é repetir as etapas 3.4 e 3.5, apenas para
um par de diametros adjacentes, tomando um segundo valor de

vazao do sistema. Plota-se as duas séries de valores de va
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zao versus perda de carga, tragando-se, por estes pontos ,

uma reta que define a declividade para todas as linhas.

Tendo-se desenvolvido as etapas de 3.1 a 3.5 ,
a tabela de selecao econdmica pode ser entao construida. . .A
partir desta tabela, constrdi-se um ABACO DE SELEGAO Econg
MICA DE DIAMETROS, tracando-se, em escala log-log, linhas
de vazao do sistema versus vazoes entre os diametros de tu
bulagoes adjacentes, considera-se para isto o mesmo proces-
so empregado no desenho das linhas de vazoes de entrada ver
sus diferencas de perdas de cargas comentadas anteriormente,
salientando-se que a declividade das referidas linhas é
igual a -1,852.

Essas linhas negativas delimitam entre si re
gioes de selecao econdmica de diametro. Nestas regices tem-
se para determinados valores de vazao do sistema, um inter-
valo de vazoes, as quais devem ser utilizadas no diametro
delimitado pela regiao, para gue se tenha uma soma minima
nos custos fixos e de operagao.

Como o somatdrio das vazoes de entrada nos dia
metros selecionados, que sao no maximo quatro,evidentemente
nao pode ser superior a vazao do sistema, traga-se uma 1li
nha positiva de 45° para delimitar as regioes de selegao
econdmica de diametros. Assim feito, encontra-se construido
o abaco de selecao econdomica de diametro.

Para a utilizacao do método economico calcu
lou-se uma tabela de selegao economica, tendo-se considera
do os seguintes dados iniciais:

. Custo unitario de energia diesel C=Cr$57,50;
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. Valor de uma ORTN referente ao més de agosto/

83 - 1 ORTN 4.963,91;

. Tempo anual de funcionamento do sistema de ir

]

rigagcao - T 2500 h/ano;

. Coeficiente de resisténcia do material usado,
na equagao de HAZEN-WILLIAMS - C = 140;
. Taxa de juros - i = 15% a.a;

. Vida Gtil do sistema de irrigagao - n=5 anos.

METODOLOGIA PARA DIMENSIONAMENTO DE TUBULAGCOES TERCIARIAS ,

BASEADA NUMA SELECAO ECONOMICA DE DIAMETROS.

Esta metodologia apresentada por |J,S,A / SoiL
CONSERVATION SERVICE (1978), utiliza as regioces d&  selecgao
econdmica de diametros no dimensionamento de tubulagoes ter
cidrias projetadas com mais de um diametro, a qual se mostra

em etapas apresentadas a seguir:

a) Determinagao da vazao da sub-unidade de irri

gagdo, ajustada qg,.

As regices de selecao econdmica sao determina-
das para valores especificos de custo anual de erergia (Cae)
e custo fixo anual de tubulagao (Cey (9)). Para se ter uma
utilizacao generalizada destas regioes, deve-se encontrar um
fator de ajuste para a vazao da sub-unidade de irrigagao, em
funcao dos custos referentes ao sistema de irrigagao que se
esta projetando num determinado momento. O fator de ajuste
fa da vazao & dado por:

&

f o= ———a "~ (Eqg. 44)
Cfa (9)
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Onde :

K - Coeficiente gue depende dos dados utilizados
na determinagao das regides de selegao econdmi

ca.

A vazao ajustada da sub-unidade de irrigagao

€ entao dada por:

9sa = fa Q¢ (BR+42)

b) Determinacao das vazoes de entrada em cada

trecho da tubulacgao terciaria, em 2/h.

Os valores de vazao sao determinados lotali
zando-se as regioes de selegao econdmica, relativas a um de
terminado valor de vazao ajustada na sub-unidade de irriga
cao. Essas regioes definem intervalos de utilizagao de va
zao para cada diametro selecionado, que otimizam a soma dos
custos fixos e de operagao do sistema.

A primeira tentativa de dimensionamento da tu
bulacao & feita tomando-se as vazoes maximas de utilizacao
em cada diametro selecionado. Nesta condicao, se se tem com
primentos de cada trecho gue provocam uma perda de carga
linear na tubulagao terciaria maior que a admissivel, faz-se
uma segunda tentativa, considerando-se vazoes menores que
as maximas, dentro do intervalo de utilizagao de vazao.

As tubulagBes terciarias, foram dimensionadas
a partir das regides analiticas de selegao economica de dia
metro apresentadas no Método de Selecao Econdmica de Diame

tros.
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c) Determinagao dos comprimentos de tubulagao

correspondente a cada diametro selecionado.

A equagao 44 so6 é valida quando os pontos de

descarga, ao longo da tubulacao, sao equidistantes e a va

zao em cada ponto é constante. Tem-se entao:

e (@)
by = = gy (Eq. 46)
Qit
Onde:
Qg = Comprimento do trecho de tubulacao correspon -
dente ao diametro @ (m);
qe (@) = Vazao do trecho de tubulagao de diametro ¢ (2/
h);
£, = Comprimento total de tubulacao terciaria (m).

d) Determinagao analitica da perda de carga to

tal que ocorre na tubulagao terciaria.

A perda de carga € dimensionada com os diame -
tros Dl' D2, D3 e D4, oS guais se encontram em ordem decres
cente, sendo 21, 12, 23 e 24 os comprimentos de tubulagao
respectivos de cada diametro. A referida perda & carga, cal
culada pela equagao 2, € obtida utilizando-se a metodolo-
gia proposta por Palr et 2lii(1969), a qual &€ citada por
OLITTA (1977), e apresentada a seguir:

- Calcula-se a perda de carga para o diametro
maior Dy, no comprimento total da tubulagao terciaria Le s

ou seja, AHf = f (D1 ’ zt).
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- Calcula-se as perdas de carga para os diame-
tros D; e D,, no comprimento 22 + 23 + 24, ou seja:
AHf = £ (Dl, 22 + 23 + 24) e,

AHE = £ (D

I

27 22 + 23 + £4)

- Calcula-se as perdas de carga para os diamg
tros D2 e D3, no comprimento de tubulagao igual a 23 + £4,

ou seja:

MHE = £ (Dy, L3 + 4,) e,

L, + L

AHE g Ly

£ (D 5

- Calcula-se as perdas de carga para os diame

tros Dy e D,, no comprimento de tubulagao 24, ou seja:

AHE

1l

b (D3, 24) e,

AHE = £ (D,, %,)

- Calcula-se as perdas de carga wverificadas em
cada diametro selecionado, dadas pelas seguintes relagoes:
Para o diametro Dy:

AHE

Ml

AHE (Dy, %) = BHE (Dy, %, + %3 + &) (Eq. 47)

t)

Para o diametro D,:

AHf, = AHf (D2, L + 24) - AHf (D2,23 ¥ %) (Eg. 48)

n
g F =y

Para o diametro Dy:

Il

AHf3 AHE (D3, Ly + 24) - AHE (D3, 24) (Eg. 49)
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Para o diametro D4:

MHf, = AHE (D,, %,) ' (Eq. 50)

- Calcula-se a perda de carga total na tubula
cao terciaria, que nao deve ultrapassar o valor admissivel

(0,45 hs), pela seguinte equagao:

AHft = AHf1 + AHf, + AHf, + AHf4, ou seja:

AHEt = MHE Dy, %, + %,) + AHE (Dy, &, + 83 + 2;) =

AHE (D, %3 + %,) + OHE (Dg, &5 + 1,) - BHE (D, %,) +
MHE (D, %) (Eq. 51)

e) Determinacao da pressao de entrada na sub-

unidade de irrigagao, em mca.

A pressao de entrada na sub-unidade ki , € dada

nela seguinte equagao:

hi = hep + m' AHf + 1/2 Ah (Eq. 52)
Onde :
¥ - Fator apfoximado gue depende do numero de redu

coes de diametros na tubulagao terciaria, as
sumindo os wvalores de 0,75, 0,6 e 0,5, respec-
tivamente, para tubulagoes com diametro Gnico,

com dois diametros e, com 3 ou mais diametrocs.

f) Determinacao da pressao minima na tubulagao

terciaria, em mca.

A pressao minima na terciaria, hm, € dada pe

las seguintes equacoes, dependendo dos distintos casos de



75

declividade do terreno:

Para S > 0, hm é dado por:

hm = hi -AHf -Ah (Eq. 53)
Para S = 0, hm € dado por:

hm = hi - AHf (Eq. 54)
Para S < 0 e |S| < J, hm & dado por:

hm=hi - [ 1- 80 40,3 (za)1>7 1 aus " (Eq. 55)
Para S < 0O e |s| > J, hm é dado por:

hm = hi (Eg. 56)
g) Determinagao da pressao no final da sub -

unidade de irrigagao, hf, dada pela seguinte eqguagao em

mca.

hf = hi - (AHf + Ah) ' (Eq. 57)

h) Determinacao da diferenca entre as pressoes
inicial e minima, Ahi, na terciaria, dada pela seguinte equa

cao:
Ahi = hi - hm (Eq. 58)

Para terreno com declividade negativa, de acor

do com ], PA] WU, citado por RODRIGO (1980), In: MEMORIA

DE RiEco LocALIZADA, 4bhi pode ser expresso por:

Ahi = AHEf + [ AR (1 - -—ﬁﬁ——)] (Eg. 59)
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Numero de distintos diametros usados na tercia

O calculo de fhi foi feito pela fSrmula propos

ta por [, PAL WU,

i) Determinacao da diferenca entre as pressoes

final e minima, Ahf, na terciaria, dada pela sequinte equa-

¢ao, em mca.

L 157 0,51

Ahf = (L - F) S J (Eg. 60)
100
Ou ainda:
Mf = hf - hm (Eg. 61)
j) Determinagao da variacao maxima admissivel
de carga na tubulagéo terciaria, Aht, dada por:
Aht = Ahs - Ah% (Eg. 62)

Sendo, Ah_ = 0,2 hS e Ahg = 0,55 Ahs

s
Onde:
Aht Variacao maxima admissivel de carga na tubula
cao terciaria (m).
Ab Variagao maxima admissivel de carga na sub-uni

dade de irrigagao (m).

%) Comparagao da variagao de pressao no inicio

(Ahi) , ou no final (Ahf) da tubulacao terciaria com a maxi-

ma admissivel (Aht).
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No caso em que a maxima diferenga de pressao
ocorre no final da terciaria, ou seja, Ahf> Ahi, toma-se
o valor de Ahf para comparar se esta diferenga € menor ou
igual a ddmissivel. Esta situagao pode ocorrer quando se
tem uma declividade negativa. Nos outros casos, considera-
se em tal comparagcao o valor de Ahi.

Se Ahf €& maior que a maxima admissivel segun-
do a equagao 60, devera se proceder um outro dimensionamen
to para a tubulagao terciaria, considerando agora ~ menores
diametros que, evidentemente, nao produzam uma velocidade
da agua maior gque a maxima admitida na tubulagao. Entretan-
to, sebhi for maior que a tolerada, busca-se numa segunda
tentativa de dimensionamento, diametros maiores que os ante
riormente considerados.

A FIGURA 23 mostra o procedimento dos calcu-
los de dimensionamento, desenvolvidos pela experimentagao
computacional e, no PpENDICEA , € mostrado ognngnmmz utili

zado neste processo.

ZPnog)Lama desenvolvido pela programadora Creusa Maria de

Lucena Souto (NPD - CG - UFPb).
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CAPITULO 1V

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - TUBULAGOES LATERAIS

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DOS EMISSORES

Os valores médios de vazao dos emissores englobanco
as distintas faces da tubulagao, calculados para o dimen -
sionamento das lecterais, sao mostrados na FIgURA 24 e TABE
LA 7.

Os resultados do calculo das tubulagoes laterais ,
apresentados nas [ABELAS 8 a 15, do APENDICE B+ foram anali
sados com base numa quantificagao percentual das variagoes
gue ocorre nos comprimentos e vazoes da lateral, guando se
modifica as caracteristicas hidraulicas no processo de di
mensionamento da tubulagao. Esta analise & mostrada e discu
tida a seguir:

DIAMETRO DO EMISSOR

Aumentando ‘a secao do escoamento do emissor para
qualquer pressao de servigo, mantendo-se O espacanento entre
emissores, a vazao da lateral aumenta e, em conseguéncia,
seu oonprimento Giminui, devido ao aumento na perda de carga. Para
analisar estas variagoes, qﬁantificou—se percentualmente oS
decrementos e incrementos médios que se verificaram nas va
z0es e comprimentos da lateral, respectivamente. Estes re

sultados s3ao mostrados nas |ABELAS 16 e 17.

Verifica-se na JABELA 16 que ocorrem decrementos



dos emissores

Vazao

1/s

0,0556 [~

0,0278 |-

0,0139
0,0111

T

0,0083

0,0056

0,0028 -

0,0014}-
0,001H1}=

0,0008 |-

0,0006 -

0.0003L

1/h

200

100

50
40

30

20

: DIAMETR] . EQuagdes COEFICIENTE DE
(mm) {L/n) CORRELACAD (r)
|
$ 0 1,O |a= 7,24n%% 0,997
2 l,4 |a=13,66h%3" 0, 994
3 | 1,5 [az17,a7P%¢ 0, 940
4 [ 1,8 |[a=20,500%¢ 0,996
1 65 | 2,0 |a=34,571%¢ 0,996
1 1 1 1 L Lt 1.1 1 1 1 A1 1 1.1 11 1
02 03 0405 I 2 3 4 5 0 20 30

Pressdo de Servigo(mco)

Fig.24- Valores m

de luvas dispersoras de energio e, fobricados com agulhos de uso veterin

em SAMPAIO et alii.1983)

edios de vozdo dos trés faces da tubulagdo,para emissores tipo orign'cio, ovidos

rio. ( Boseodo
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TABEIA 7 - Valores médios, em 1/h, de vazao das faces concava, lateral e con

vexa da tubulacdo para emissores tipo orificio, providos de luvas
dispersoras de energia e, fabricados com agulhas de uso veterina-
rio (Baseado em SAMPAIO et alii, 1983)

OIAME TRO PRESSAO DE SERVICO DOS EMISSORES (m.c.a)
0o
ERISSOR 3 4 5 6 7 8 9 10 I 12
mm)
1,0 - - - 20 22 23 25 26 28 29
1,4 25™ 3™ 3" 37® a) a4 a7 50 52 55
1,5 32" 3g* a3* ag* 52 56 60 63 &7 70
8 3g*  as* 5% 56" 61 66 70 74 79 82
2,0 ga* 75* gs*  9a® . i - . ; .
% Valores ufiliredos no cdicuio de dimensionomento das tubulogdes loferols,

18



TABELA 16 - RedugcGo dos comprimentos de tubulago lateral,em %, quando se aumenta o
diGmetro do emissor. )

DIAMETROS ESPACAMENTOS ENTRE EMISSORES (m) PERCEN-
DA TAGENS
LATERAL | 2 3 4 5 [ 7 8 10 | MEDIAS

(n)

PERCENTAGENS QUANDO SE AUMENTA DE 1,4 PARA I,5

3/8 17 18 Il 11 13 13 14 14
1/2 15 12 13 14 8 15 17 9 14
3/4 15 15 16 14 15 12 13 14

PERCENTAGENS QUANDO SE AUMENTA DE 1,4 PARA I,B

3/8 » 27 22 22 25 25 14 29
/2 25 24 20 | ai 23 23 25 o | 23
3/4 23 24 23 21 22 24 21 23

PERCENTAGENS QUANDO SE AUMENTA DE 1,4 PARA 2,0

3/8 * * 44 44 38 50 43 43
V2 45 a| 40 a3 38 a6 a2 45 44
34 45 44 45 43 44 44 46 45

PERCENTAGENS QUANDO SE AUMENTA DE 1,5 PARA 1,8

3/8 - Il 13 13 14 14 0 17
1/2 12 13 8 8 17 9 10 10 ||
3/4 9 10 8 8 9 14 10 N

PERCENTAGENS -QUANDO SE AUMENTA DE 1,5 PARA 2,0

T

3/8 * » 38 38 29 43 33 33
/2 35 33 3) 33 33 36 30 40 35
34 35 34 35 33 35 36 38 37

PERCENTAGENS QUANDO SE AUMENTA DE 1,8 PARA 2,0

3/8 * » 29 29 17 33 33 20
1/2 27 23 25 27 20 30 22 33 2
34 | 29 | 27 2s 27 29 | 26 32 29

¥* Este diometro de tubuiocde noo e gimensionOve: poftc © EMSSor O maior se{0C Ot escouomento,
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percentuais médios de 11 a 44% no comprimento da lateral e
que os incrementos percentuais médios de vazao na lateral
sao da ordem de 6 a 42%, conforme mostra a TABELA 17, quan-

do se varia o diametro do emissor.
PRESSAO DE SERVICO DO EMISSOR

Outrossim, fez-se uma analise percentual para a va
zao da lateral, observando-se os incrementos que ocorrem quen
do a pressao de servigo do emissor aumenta. Os resultades des
ta analise, apresentados na [ABELA 19, indicam incrementos
percentuais médios né vazao da lateral, de 11 a 48%, guando

a pressao de servico do emissor auwrenta.

DIAMETRO DA TUBULACAO LATERAL

Analisou-se a influéncia do diametro da lateral em
'seu comprimento e vazao. Verificou-se uma redugao percen
tual média destes Ultimos, quanco se deseja utilizar nmeno-
res didmetros de tubulagao, no intuito de minimizar os cus
tos. Os resultados, apresentados na |ABELA 18, indicam redu-
¢do percentuais médias, iguais tanto nos comprimentos como

nas vazoes, de 38 e 69%, guando se diminui o diametro da la

teral.

Quando se tem uma tubulagio de 3/8" trabalhando com
emissores de 1,8 e 2,0mm, os comprimentos dimensicnaveis : sao
menores que o comprimento minimo aceitavel de 20m, por isto,
para estas condi¢oes hidraulicas, a tubulagdo lateral nao &

dimensionavel.
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TABELA I7 - Incremento percentuol de vozdo no tubulogdo latergl,quondo se cumenta o didmetro do emissor,

#1 | hs| ESPACAMENTOS ENTRE EMISSORES (m) |hs| ESPACAMENTOS ENTRE EMISSORES (m) [ (7o)
(m [m[2]3]4a[5[6]7[8]l0|m2]3[4[5][6]7]8]i0MDa
PERCENTAGENS QUANDO SE AUMENTA DE 1,4 PARA L5 mm

—

3/8 7T 5 11a]1@a] ] 2] 0] 10 5 | 3]12]12] 0] u]8]8
72 |3l ea |3 |ujiolw| 8|7 |5 8|2{i0|8|il7]|5]I5
3/4 ol ol 7 |1wo] 9| 13][12]1 s 8|l el 8|8 |n|n|?9 10
3/2 4 13 i3 1 I 9 G 8 6 15 15 14 14 I ]
3141813097 6 |15|6lwo!lia|i2|11|20[10]|38 |18
3/4 8 i 8 6 9 | 8 1|1 9 o ST Y ) [ 4 |14 |12
PERCENTAGENS QU UMENT ,4 PARA 1,8 mm
ANDO SE AUMENTA DE 1,4 :
3/8 3 « | 11 (1818 1a]1a[30] 9 * I% 2'5 llg :g :g ;:‘39 gs
1 14 | 2|19 17 | 14 | 24 13
3//3 Bl e %13 ]%8 ) 6] 20| 7 O 8 (15 (16| 18| 17| 12| 19|16 |7
3/8 x| 91z |13 |13[29]| 7 « |10]18| 18| 14|14 30| 8
2|4 13| 5| 20|18 |15 15|13 23[@6[ 14162l l19] 16|16 |14|24
3/4 6| 151618117 | 14119] 16 17 |16] 17| 19| 18] 15 [20]17
PERCENTAGENS  QUANDO SE AUMENTA DE 1,4 PARA 20 mm
3/8 ARE 2] az[ s0[28 46 | 46 5 x| x %3 39 ga gg :g gé:
1/2 41 | 5 46 | 58 | 38 | 49 | 40 3g | 47 g 4
3/4 4| 35| 3613|2533 /334 38 | 40| 37 | 43| 3 |40 | 35! 36 a2
38 39! 39| 56 43 | 43 %« | = | 41| 4 | 59|27 | 45|45
VS 14| 3s| 47|38 23|33 53| 48| 35|6| %045 (52| 45]36 37| a8 |33
3/4 38| 40| 37 (43| 39|40 35| 36 a0 |42 [ 39 | 45 [ a1 | a2 | 38| 39
FERCENTAGENS  QUANDO  SE AUMENTA DE ,5 PARA |,8 mm
3/8 * | €61 4 |4 2 [ 2 |19 [»x * |5 | 4|4 ]2 |2]|19]|x=
72 |35 3/wle l«x|B8 |71 7|B5l5]2/g |8 |*x|8|7!2
/4 Bl 6|08 |8 | 317|686 §/6/l 9|9 i18[2 716 6
3/ 5 | 4 | 4 |2 |2 |18 |x» w | 4] 2] 2 0|0 |17 |«
2 lgli 3]s sl |77 |63 |87 |=|86]|5]5
3/a 8 6 9 9 | 8 | 2 T 6 B IS 8 7 7 | 6 4
PERCENTAGENS  QUANDO  SE AUMENTA DE 1,5 PARA 20 mm
3/8 * *» | 25125 43 14 | 33] 33 % | % |24 )21 |4 |13 }32]32
e | Zl29 |33 138|335 | 33|27 40|20 |5| 28 (32|37 |32|32]|26]38]19
3/4 29 |31 |31 {33! 30|27 24|26 28| 30] 29 32 129 | 26 | 22 |25 |9Q
3/8 w | % |23 |23 |41 |13 ] 32| 32 x | % | 22] 22140 12 | 31 | 3
17214126 {32 |37 |32 |32 26| 38|18 |@|27|31|36]3 |31 125|37|1i8
3/4 38 13620 |32 |29 26 22 | 25 27| 28| 28|31 |28 |25 |2 |24
PERCENTAGENS  QUANDO  SE AUMENTA DE 1,8 PARA 2,0 mm
3 %« | 20| 20140 |1 12 | 35 x | % | 19] 1939 |1 |13 |33
7513 2*4!30!26!22 we | 1837 |12 |Df22|28|25]21 [33 |1 30];1
3/4 20123 (18 (22|20 24115 ! 19 18 | 22|18 j21 |18 |23 |14 | 18 |59
| 19 V19 [39 | It ) It | 33 x | » |20 120 (40 | 12 |12 | 34
ol 45’2T53?25{z|!33§17130511 G2312926 22 | 3 I8 Ll
3/4 's (22 182, |19 23,14 18 20 23 19 |22 | 20| 24|05 | 18
g . Diogmetrc <o iaterol.

he - Pressgc de Servigo do Emissor.

- - . - - ’ i -
» - Fste digmerro de tubuiogGo nOc € diMeénsionove! paro esto snuofoo.

%y - Percentogem negelive,0evido O Incremento d¢ vozoe 0odo pelc emissor noo ter sido suficiente para com -
- pensar o regucdo no nomero de soOI0OS.



TABELA I8 - Redugdes pergentums nos comprimentos e vozdes do tubulogdo lateral,quando

seu didmetro € diminuido,
DIAMET ESPACAMENTOS ENTRE EMISSORES (m) PERCEN -
DO TAGENS
EMISSOR > 3 4 5 6 7 8 10 MEDIAS
(mm)
PERCENTAGENS QUANDO SE DIMINUI DE 3/4" PARA 1/2"
1,4 50 50 52 50 52 48 50 50
1,5 50 a8 50 50 48 50 52 a7
1,8 52 50 50 50 52 47 53 47 50
20 50 47 47 50 47 50 46 50
PERCENTAGENS QUANDO SE DIMINUI DE 3/4" parA 3/8"
L4 | 70 | 68 71 68 70 | 68 71 68
1,5 71 69 69 67 70 68 71 68
1,8 * 69 71 68 71 68 68 . | 7I 69
2,0 » * 71 69 67 71 69 67
PERCENTAGENS QUANDO SE OIMINUI DE 1/2" PARA 3/8"
1,4 40 35 a0 | 36 | 38 38 | 42 | 36
i
1,5 29 a0 | 38 33 | 42 36 | 40 | 40
1,8 * 38 a2 | 36 | 40 40 33 44 38
|
2,0 » s« | aa | 3¢ | 38 | a3 ' 43 | 33

% Este didmetro 00 emissor noo € eiegivei poro © didmetro 00 tubuiogdc Oe menor secgdo de escoomento,



TABELA 12 - Incrementos percentuais de vozdo do tubulagdo lateral,quando se oumen-

to o pressdo de servigo.

o —_— PERCENTAGENS
0o INCREMENTOS DE PRESSAO (m)

EMISSOR

Gelmm) 3-4 3-5 3-6 4.5 4-6 5-6
1,9 20 36 48 13 23 9
1,5 19 24 50 13 26 12
1,8 18 34 47 13 24 10
2,0 |7 33 47 13 25 I

PERCENTA -

GENS 19 34 48 13 25 1

MEDIAS

98
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PRESSAO DE ENTRADA NA LATERAL

Devido a todos os dimensionamentos terem sido efetua
dos com base numa mesma variagao maxima admissivel de carga
e a segao de escoamento do emissor ter variado, a pressao
de entrada no par de laterais manteve-se praticamente cons
tante, para uma mesma pressao de servigo do emissor. Isto po
de ser observado nas [ABELAS 8 a 15; donde se conclui que
se pode aumentar a vazao da lateral sem necessariamente au

mentar-se a sua pressao de trabalho.

COMPRIMENTO DA TUBULAGCAO LATERAL

Os comprimentos maximos dimensionaveis das laterais
apresentados nas [ABELAS 8 a 15, praticamente nao variaram, pa
ra um mesmo diametro do emissor, com a pressao de servigo .
{sto porgue o calculo ¢o dimensionamento teve como principio deter-
minar um comprimento maximo que satisfizesse as exigéncias
de variagao de carga na tubulagao para um determinado espa-
camento entre emissores, diametro da lateral e do emissor .
Portanto cuando se auwmenta o diametro do emissor , para uma mesma
pressao de servico, comprimentos menores de tubulagao podem
conduzir maiores vazoes.

Os poucos casos, representados por asteriscos nas
TABELAS 8 a 15, em que o comprimento da tubulagao varia com
a pressao de servico, se atribui ao fato de ter-se permitido
que a variagao maxima admissivel de carga ocorresse num in
tervalo de variacao dado por 0,9 Ahf < Ahi < AhfL. Este pro

cedimento foi tomado para otimizar o calculo conputacional ~



que em determinadas circunstancias & impossivel encontrar
um valor pontual, por questoes de incrementagao e arredonda
mento das variaveis envolvidas no calculo.

Os comprimentos méximos admissiveis de tubulagao
utilizados para as diversas combinagoes de espagamento en
tre emissores, diametros da lateral e do emissor, sao mos
trados na [ARELA 20, como também as vazoes-maximas.

O maior comprimento obtido foi de 220m, para um aidne

tro de 1/2" e espagamento de 1l0m, enquanto o menor foi de

24m, com di3metro de 3/6" e espagamento de Zm.

VAZAO DA TUBULACAO LATERAL

a

Observa-se, nas JAKELAS 8 a 15, que a vazao pacde
ser incrementada aumentando-se o diametro do emissor ou da
lateral, ou ainda a pressio de servigo. (uando o  diametro
Go erissor aumenta no mesmc didmetro de tupulagao, compri -
mento de tubulaqﬁo diminui, devido ao aunento de vazao aa
lateral. Para esta situagao, pode-se ainda ocorrer maiores
incrementos na vazéo, aumentando-se a pressao de servigo do
emissor. Entretanto, mantendo-se constante o diametro ao
emissor e aumentando-se o dianetro da lateral, ocorre o au
mento na vazao devido a um aumeato do comprimento. bEsta va
zao pode ainda sofirer maiofes incrementos ao aunentar-se a
pressao de servigo do emissor.

Os decrementos percentuais de vazao na lateral, quan-
do se mantém constante o diametro do emissor e se diminui o

da tubulagao, sao proporcionalmente iguais para qualquer pres



TABELA 20 - Comprimentos e vozdes moximos odmissiveis na tubulagdo lateral,

DIAMETRO ESPACAMENTO ENTRE EMISSORES (m)
DA

L“;R“L 2 ) 4 5 6 7 8 10
|

COMPRIMENTOS MAXIMOS ADMISSIVEIS DE TUBULAGAO (m)

3/8" 24 33 36 45 48 56 56 70

i72" 40 51 60 70 78 91 96 110

B

3/4" 80 102 124 140 | 162 175 192 | 220

VAZOES MAXIMAS ADMISSIVEIS NA LATERAL (1/h)

3/8" | 480 | 448 | 470 | 470 | 470 | 376 | 376 | 376

1/2" | 1024 | 940 | 846 | 752 | 752 | 658 | 658 | 564

3/4" | 2068 | 1786 | 1598 | 1504 | 1410 | 1316 | 1222 | 1128

68
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sao de scrvigo, ou scja, os referidos decrementos ocorrem
indcpendentemente da variagao desta pressao.

A partir das TABELAS 8 a 15, construiu-se graficos
de dimensionamento das laterais, apresentados nas [FIGURAS
25 a 32 do APENDICE B . Estes graficos apresentam regides
de utilizacao dos diamctros da tubulagao lateral, para as
vériés condigBes de espagamento entre cmissores, pressaes
de servico e diametros dos emissores , comprimentos e va
z0es da tubulacao lateral. A utilizagao deles é em fungao
do espagamento entre emissores e da pressao de servigo es
colhida.Para o dimensionamento das tubulagaes laterais ,
deve-se considerar as caracteristicas de velocidade de in
filtracao do solo e das necessidades de agua da cultura .
Portanto o dimensionamento, a partir dos referidos grafi
cos, & efetuado de maneira que se definam caracteristicas hi

draulicas gque satisfagam a relagao agua-solo-planta.
4.2 - TUBULAGCOES TERCIARIAS

TABELA DE SELECAO ECONOMICA DE DIAMETROS

A Tabela de Sclegao Econdmica, calculada para o di
mensionamento das terciarias, € mostrada na JABELA 21, a
partir da qual construiram-se linhas de vazao versus dife

renca de perda de carga (FIGURA 33) e o &baco de selegao eco

nomica (Figura 34).
Para se ter uma solugao analitica da selegao ccono-
mica de difmetros, cencontrou-se, através do referido dbaco,

regiocs de sclecao ccondémica, nas quais gs e qt (f) s res



TABELA 21 - Ca3lculos necessarios para construgao do "Abaco de Selecao Econdmica de
diametro" (Com base no método desenvolvido por KELLER, 1976).

DIAMETROS DE TuBULAGOLS

p[\RﬁMETROS " " " " " " " "
1/2 34 ! 1.1/4 1.1/2 2 3 4
» Custo fixo onual - Clol @) em ORTNs/100m 1,202 1,683 2404 3305 4267 66I1 10,216 15,024
Diferenga no custo fixo onwol, BCla (Bg-B)) 0,481 0,721 0901 0,962 2,344 3606 43808
cv economizodo p;o difenga ACV(@,-@;) em
R tem 0,01 0016 0020 0022 0053 008 0,08
- Perdo de carqo corréspondente @ ACV(ﬁs-ﬁll, 0975 1,463 1,828 1,950 4754 7,33 9,751
aula- @) em m/100m
Vozdo correspondente @ DJ(G;CQ em /s 0,036 0,38 0,356 0,707 1817 4,045 14,748

Boseado am FRC = 0,298 Ciz1%% @ n=%0nos

u =» Boseodo no vordo do sub-unidode de irrigogfo - qe = 0,83 I/s

» # w Boseodo em Coe:z 4455 ORTNs/Hp - ano

16



de carga- AJ(@-@)-m/100m

Diferencc de perda

1 L1 1 1111 |
100 200 300 400500 1000 2000 300040005000 10.000 20.00030.000

VozOes correspondentes a AJ (@ -0) -1/h

6

Fig. 33 - Diferengos de perdos de corga entre didmetros adjocentes de TubulacGes em
polietileno  de boixo densidade,para C=140, FRC= 0,298, ORTN= Cr§ 4963,9I

(Referente o Agosto/B3)e Coe = 44,55 ORTN's /Hp - ano.



do sub-unidade de irriga¢ao -qs-I1/h

Vazao

3 \\ q"
) N W —_—_— e —— A — — —\— ——— — — 19384,53
\ 3II
\ 2||
\ 1.y2"
10.000 \
““““““ N —_—— = — — —\— — — — 9B168, 36
\ . ;
/4
\

o s i s i S  WORPURGT: R —— — — — > 4613,85
afs \

\ 3/40 \
A\

o\ —— ot e g e S 5
A Y

-__...\T__'_.__.-_-—--\--—-—— 1726,92

N
\ \
1000k \
= A e e 933,29 )
8 \ METODO DE KELLER
|/21I \
nl \
N —— —\ 390
55
2
100 1 1 L 1 1 13§ | 1 1 1 1 L L1 11 1

100 2 3 4 5 1000 2 3 4 5 10000 2 3

Vozdo dos irechos de tubulagao - qt(@)-I1/h

Fig, 3. Abaco de selegBo econdmica de didmetros de tubulocdo em polietileno de baixa
densidade, pora C*140,FRC=0,298,0RTN= CrS 4.963,9! ( Referente o Agosto/B3) e

Coe = 44,55 ORTN's /Hp - ano.

€6
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pectivamente vazoes do sistema e do trecho de tubulacao, da
das em &/h. A determinagao das fungoes logaritmicas que de
finem as linhas limitrofes das regioes de selecao econdmica
dos diametros, se deu tomando-se a equagao genérica da fun
¢ao bi-log e um par de valores de vazao gt e gs. A partir
destas informagoes e, sabendo-se que o expoente das referidas
fungaes corresponde a 1,852, tal determinagao se restrin -
giu apenas em se encontrar o coeficiente de proporcionalida
de. As regioes analiticas de selecao econdmica foram deter-
minadas considerando-se como menor diametro o de i“. Tém-se
entao as seguintes regioes:

1 - No intervalo de 100 &/h < gs < 1726,920/h, tem-
se apenas a regiao correspondente ao diametro de 1", para o
qual se tem um intervalo de utilizagao de 100 < gt (1") <

gtmax(1"), sendo seu valor maximo dado por:
gtmax (1") gtmax (1") = gs (Eq. 63)

2 - No intervalo de 1726,92 t/h < gs< 2696,24%/h" ,tem-

se as seguintes regioes:

Regiao de 1" - As vazoes utilizadas no didmetro de
1" encontram-se no intervalo de 100 < gt (1“)<qtméx L")

sendo o valor maximo dado por:
qtmax (1") = 96693,65 gs ©’°% (Eq. 64)

Regiao de 1.1/4" - O intervalo de utilizagao de va

zao para este diametro € expresso por:

qtmax (1") < gt (1.1/4") < gs (Eq. 65)
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3 - No intervalo de 2696,24 f/Mh< gs < 4613,85%/h
tem-se as seguintes regioes:

Regiao de 1" - Descrita em 1726,92 < gs < 269,24

Regiao de 1.1/4" - Descrita em 1726,92 <gs < 2696,24

sendo o valor maximo dado por:
= n it "O ,54
gtmax (1.1/4") = 192029,24 gs (Eq.66)

Regiao de 1.1/2" - O intervalo de utilizagao de va
zao para este diametro & de gtmax (1.1/4") < gt (1.1/2") <
qs.

4 - No intervalo de 4613,85 o/h < gs < 8368,36 L/h

tem-se as seguintes regioes:

Regiao de 1" e 1.1/4" - Descritas em 269,24 < gs

4613,85.

Regiao de 1.1/2" - Descrita em 2696 ,24 E_qs<46LL85,
sendo seu valor maximo dado por:

0,54

gtmax (1.1/2") = 439195,6 gs (Eq.67 )

Regiao de 2" - O intervalo de utilizacao de  vazao

neste diametro € de gtmax (1.1/2") < gt (2") < gs.

5 - No intervalo de 8368,36 %/h < gs < 19384,53%h,
tem-se as seguintes regioes:

Regices de 1.1/4" e 1.1/2" - Descritas em 4613,85 <
gs < 8368,36.

Regiao de 2" - O intervalo de utilizacao de vazao pa
ra este diametro é de gtmax (1.1/2") < gt (2") < gtmax (2")

sendo seu valor maximo expresso por:

gtmax (2") = 1098668 gs 0 >4 (Eq.68 )
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Fegiao de 3" - O intervalo de utilizagao de vazao
para este diametro € de gtmax (2") < gt (3") < gs.
6 - No intervalo de 19384,53 2/h < gs < 30.000 2+h

r

tem-se as seguintes regioes:

Regiao de 1.1/2" e 2" - Descritas em 8368,36 < gs <
19384 ,53.

Regiao de 3" - O intervale & utilizacao de vazao
neste diametro € de gtmax (2") < gt (3") < gtmax (3"), sen

do seu valor maximo dado pela equagao:

-0,54

gtmax (3") = 4005724,6 gs (Eq. 69)

Regiao de 4" - O intervalo de utilizacao de vazao

neste diametro € de gtmax (3") < gt (4") < gs.

DIAGNOSTICO DO DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento de terciarias em declive e acli-
ve, alimentadas por pontos extremos e com reducdo de  dii-
metros, & mostrado em funcao da pressao de servigo do emis-
sor e do espagamento entre laterais, nas TABELAS 22 a 36, en
contradas no APENDICE B. A andlise quantitativa destes re
sultados, baseada fundamentalmente nos comprimentos minimos
aceitaveis de terciarias de 18 ou 20m dependendo ao espaga
wento, entre laterais, objetivou identificar as caracteristicas hidrau-
cas do referido dimensionamento, definindo inclusive os va
lores minimos e maximos gue as varidveis envolvidas no cal
culo podem assumir, para se ter comprimentos dimensionaveis
iguais ou maiores que o minimo aceitdvel. Esta analise é

apresentada a seguir:
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AS TABELAS 37 a 40 mostram, para todas as combinagoes
entre pressao de servigo e espagamento de laterais, os di ame
tros respectivos a cada trecho da tubulagcaoc e os comprimen-
tos e declividades minimas e maximas admissiveis para cada
situagao de vazao na lateral. No que tange aos didmetros da
tubulacao observa-se, por exemplo, na TABELA 37, para o espa
camento entre laterais de 2m e a pressao de servico de 4mca ,
gue uma terciaria alimentando laterais com vazoes de 270 a
450 2/h, tera sua vazao compreendida entre 3.510 e 4.500 &/
h (ver TABELA 22). Esta sera conduzida, ao longo da tubula
cao por diametro de 1.1/2", 1.1/4" e 1", segundo o nétodo de
selecao econdmica de diametros cde KELLER (ver F[GURA 34).

Verifica-se também gue para a pressao Ge 5mca, tercia-
rias gue alimentam laterais com vazoes entre 473 e 476 L/n.,
terao comprimentos e declividades minimas e maximas Ge 20 e
34m e de 1 e 4%, respectivamente. Neste caso, o comprimento
minimo dimensiondvel d&a terciaria correspondeu exatamente  ao
valor minimo aceitavel. Por isto € que as declividaaes de
1l e 43 ficaram bem definidas como sendo os limites inferior
e superior, respectivamente, de utilizagao do declive no cal
culo das terciarias.

Esta condi¢ao limitrofe das referidas declividades ex
prime que, para declives abaixo de 1%, o comprimento dimen -
sionavel serid menor que o minimo aceitavel, devicdo ao ganho
de carga fornecido por estes declives ser insuficiente para
contrabalancear a perda de carga por fricgao, de modo gue
se tenha uma variagao de carga na tubulagao,dentro do limi

te admissivel. Para devlivicdaces maiores que 4% o ganho de carga ja


http://declividao.es

TABEIA 37 - Dlagndstico preliminar para o diremsionarento de terciirias em declive,

tubos  perfurados  (Xiguexique), para um espagamento entre

laterais de 2m.
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no sistema de irrigagdo localizada

com

*  VAZAO T DIfMITIOS ("™ Lrin Lmax * Smin Smax .
* LATERAL ={/h S L P L (m) (m) * (%) (%) s
210 a 228 4 1 1.1/4" 1" 20 24 0< S8 1 4
240 22 22 0< S<1 4 <§<5
270 20 % 0< S<1 4
00 a 3% 2 1.12" 1.1/4" I® 24 E 4] 0< 8¢} 3x<xS <4
342 a 418 22 . 0< S< 1 Jc<cs < ¢
450 20 20 1 4
494 a 646 3 2" 1.172* 1.1/¢* 1% 22 32 0< S< 1 3<s <4 _
840 a 1080 20 46 0< S< 1 3
1102 a 1200 3 b i 11/2% 1.31/8" 20 34 0< S< 1 3
272 a 01 5 20 32 0< S< 1 4
306 2 .12 1.1/4" 1* 30 22 0< 5< 1 4 <85 «<5
340 a 23M4 : 22 2% 0< S< 1 4 <5<5
473 a 47 3 " 1.12" 1.14" ™ 20 34 1 4
510 a 680 20 32 0< S< 1 4
B50 a 867 24 44 0< S<1 3J<S<4
903 a 1615 3 ar 2" 1.12° 1.1/4" 20 42 0< S<1 3
280 a 29 6 2 1.IL/2" l.1/4" : g 26 32 0< S< 1 4 <S5 <5
470 a 672 3 2" .12 1.1/4" 1 20 L 0< s< 1 4
840 a 912 20 46" 0< S< 1 4
940 % 40 0<¢s< 1 3<S <4
952 a 1008 20 40 0< S< 1 4
1034 a 1064 24 k 0< S< 1 3<S <4
1104 3 3" 2" .1/2" 1.1/8" 20 X 0< S< 1 L
1147 a 117 24 32 0< S< 1 3J<S <4
1222 a 1232 " 20 30 0< S< 1 4
1248 a 1316 2% k1) 0c Sc 1 3<S5 <4
hs - Pressao de senvigo do emusson (mea) -
Nx - Numero de redugoes de diametros ma tercidndia
Lmin - Comprimento minimo aceitawel de fLercdandia
Lmax - Compaimento maximo admissivel de tencidrda
Smin - Decfividade minima admissIvel

Smax

Declividade maxi m admissivel


http://VecLividn.dc
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TAREIA 38 - Diagnostico prelimnar para o dircrsionarento de terciarias em declive,

no sistema de irrigacac localizada com
tubos perfurades (Xiquexigue), para um espagamcnto entre laterais de 3m,

* VazRo At e Y et DIAMTROS (™) * Lmin * Lmax * Smin Smax s
* LATERAL - £ * . * 7 * 9 P, = 7 * (m * (m = (%) . (%) *
210 4 0 1" 24 24 D< S< 1 4 <Sc< 5
225 a 240 21 21 1 5
%6 a 270 21 X 0« s< 1 4
300 24 24 0< S< 1 3¢S < 4
04 21 24 0< S< 1 4
315 1 1.1/4" 1 21 24 1 4
30 \ 24 24 0« S< 1 3<S5«< 4
0 a 380 2 21 1 4
21 33 b | "3<sc< 4 .
405 a 418 27 33 0< S< 1 3<S< 4
420 X k4 0< S< 1 J<S«< 4
450 a 495 2 1.1/2" 1.1/4" 1® 21 k) -1 3<S< 4
510 21 27 1 3<S< 4
540 a 570 24 24 0< §5< 1 3<S< 4
600 21 21 1 4
660 21 » D< S< 1 3
675 21 ¥ 1 4
720 3 2 1.1.2" 1.1/4" g 21 33 1 3<S5«< ¢
750 21 33 1 3
%5 21 0 1 4
798 a 990 21 0 0< S< 1 3
1200 a 1650 3 3" 2" raze 1.1/4" 21 48 D« §< 1 3
238 5 0 1™ 21 21 1 s
255 a 258 b 5 1.1/4* b 21 X b 8 §<S5c< 5§
272 24 27 0< §< 1 4<S< 5
408 a 442 2 21 13 0 §< 1 4§ <S< §
459 27 X0 0< 5< 1 3<S< ¢
473 a 516 2 1.12" 1.1/4" p iy 21 27 D0< S< 1 4
561 : 24 .24 0< s< 1 4<5< 5
663 21 k ‘0< S< 1 4
680 3 2" 1.1.2" 1.1/4" b 21 ¥ 1 4§ <5< 5
731 a 1020 21 33 D0« s< 1 4
1224 a 1326 24 45 0< S< 1 3<S5< 4
1360 3 kb 2" 1.1/ 1.1/4" 21 42 g 8< 1 4
J.44S a 187 21 39 0< 8« 1 4
259 a 288 6 21 kY] 0< §5< 1 5
2% X 1.1/4" 1" 27 21 0« §S< 1 4§ <S< 5
Kk 3 2 24 0< S< 1 5
392 2 2L 33 0< S< 1 5
407 -a 432 2 1.1/2" 1.1/4" b b 24 33 0< S5< 1 4 <S< 5
444 a 448 30 X 0< S< 1 4 <5< 5
504 21 27 0< S< 1 5
672 a 1034 ] 2" 1.1.2" 1.1/4" : 21 k- 0D< S< 1 4
1222 a 1248 21 45 0< S$< 1 4
1316 24 42 0< S< 1 3<s< 4
1344 a 1392 3 ar 2" 1.12" 1.1/4" 21 42 0< S< 1 4
1410 a 178 24 k] 0< §< 1 3<S< 4
hs - Pressap de senvigo do emissox (mea) .
Na - Nameno de redugoes de diametros na feaciaria
Lmin - Comprimen{o minimo aceifavel de fercdianda
Lmax - Comprimento maximo admissivel de teaciania
Smin - Declividade minima admissivel

Smax

Declividade maxima adm{sslvel.
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TAREIA 39 - Diagndstico preliminar para dimersionamentn & terciirins em doclive, no sistoma de irrigagio localizada com
tubos perfurados (dGuexigue) , para um espaginento entre laterals do dm.

* wvnzho M * . - UIAMETIOS & * Imin * Imix * Snin * Snax

cERL -t o+ PR B W e Wy e T e m e w0 v )
210 4 0 1* 28 32 Dcscl 4<5¢<5
225 a 2% 24 28 D<5<1 4<S<5
315 a 342 20 20 1 5
360 20 28 1 4
375 a 380 20 28 D<s<1l 4
390 i 20 24 0<S«<1 4
405 1 1./4" b b 20 24 8 ! 4<S5<5
418 a 420 20 24 1 4
494 a 52 20 2 1 4
540 20 2 1 1l
570 20 32 1 4
585 28 28 D<Sc<l 3<sS<i4
600 24 28 0cS<l 3<S<4
646 2 1.1 /2" 1.1/4" 1* 20 28 0<s<l 4
660 a 675 - - 20 24 1 4
720 24 24 0<S<1 3<Sc<i4d
750 a 765 20 24 1 4<S5«<5
798 a 840 20 20 53 4
930 20 20 1 3
© 945 b 20 32 1 4
990 a 1170 3 2" 1.1/2* 1.1/4" b Ao 20 32 DcsS5<1l 3
1395 a 1425 20 20 1 4
238 a 344 5 2 1" 20 28 1 5
. 357 22 28 1 5
374 a 408 1 1.1/4" 6 24 28 0<S<1l 4<s<5
425 20 24 0<Scl 5
430 20 24 1 5
559 a 561 20 32 1 5
578 a 663 2 U 1.1/4" 1" 20 28 DcS<1 4
731 a 817 20 24 1 4
935 a 969 20 32 0<S<i 4
983 28 32 0<S<1 3cscd
1020 - 3 = 1.1/2" 1.1/4" " 20 32 0<S<ai 4
1054 a 1156 20 28 0<Sc<1 4
: 1445 20 20 1 4
1870 " 3 3 2" 1.1/2 1.1/4" 24 40 0<cS<l 3cSci
" 2w 6 0 i 24 2 0<Sel 5¢S5c6b
3% a 448  f 1.1/4" 1" 20 28 0<Scl 5
560 20 32 1 5
564 a 57 20 32 il 5
616 a 629 - 2 1.1/°2" 1.1/4" 1" 24 28 D<8S<l 4<5¢5
658 a 672 20 28 0<scl 5
740 24 24 DcS<l 4<¢<Sc<5
752 20 24 0cScil 5
940 a 952 20 32 De¢Sci 5
999 a 1104 20 32 DcsS<c1 4
1147 a 1152 3 2" 1.1/2" 1.1/4" 1” 20 28 DcS<cl 5
1176 a 1248 20 28 0<Scl 4
1392 20 24 DcS<l 5
hs - Prcssdae de scavigo do emissexn (mea)
Nn - Namero de redugoes de diametios na tercidnia
LmiA - Comprimesto minimo acedidvel de fercidnia
Lmax - Comprimento naxino adnissivel de fencdandia
Smin = Declividade minima admissivel

Smax Declividade maxima admissivel.
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TABEIA 40 - Dagndatico preliminar para o dimnsionamento ée terciirias om dcr:llvc. ro sistema & irrigacio localizada com
tubos perfurados (Xiquexique), para um espogamento cntre latcrais & 6ém.

* VAZRO A . ' . . DIMETROS {1 * lmin * Imix * Snin  * Smix *
® IATERAL - gh ¢ DS o N7 gor eyt Ey T ¢ Wt W) . (1) =
* * - - " - L *
210 a 240 4 0 1* 3 48 Oc s< 1 Xk S<4
266 % k 0< S¢ 1 ks<d
20 18 3% ue 5¢ 1 4
300 18 X 0< s< 1 4
04 a 33 30 X0 0< 5¢< 1 4c §< 5
342 z 24 30 0< 5< 1 4< S< 5
%0 a 50 18 24 1 4
585 18 4 1l 5
600 a 646 1 1.1/4" s 45 18 24 1 5
660 a 798 18 24 1 4
810 a 8N4 18 18 1 5
900 a 912 h 18 k1] 1 5
. 930 18 24 1 5
945 . 18 24 ) 3 5
990 2 1.1/2* 1.1/4" 1" 18 24 2 5
1020 a 1050 24 24 0< 5< 1 X Scd
1080 a 1125 18 24 0< S< 1 4
1275 a 1395 18 18 1 4
238 5 0 : 24 42 O< Sc< 1 4<S<5
255 a 306 2 k 3 0c S< 1 4cS<5
340 18 30 0< S 1 5
344 a 4% 24 k1] O0c &< 1 5¢ s< 7
559 a 561 : 18 18 1 7
578 a 645 : 18 % 1 s
663 1 1.1/4" 1" 24 24 Oc 5< 1 4cS<5
816 a 867 : 18 18 3 5
903 18 k) 1 5
918 a 99 . 18 30 1 5
989 4 2 1.172" 1.1/4" 1" 18 18 1 5
1171 a 1122 24 24 0< S< 1 4< S< 5
1326 a 1360 18 18 1 5
1581 a 1615 3 2* 112" 1.1/4" 1" 18 0 0cscl 4
1870 ’ 24 24 0< s< 1 4c¢85<5
259 a 288 6 0 1" 18 » Dc S< 1 5
333 a 407 . ) 24 30 0< <1 5 8<¢7
L 576 : . . 24 24 0cs1 5¢Sc<7
616 a 629 1 1.1/4" 1" 18 24 A 5
658 18 24 0< S 1 5
888 , 18 18 1 5
912 18 30 b | 5% S5¢7
940 a 1008 2 1.12" 1./4" g 18 1] 1 s
1034 a 1152 18 24 Dc s< 1 5
1392 18 18 1 5
1598 a 1632 b | = 1.1.2" 1.1/4" L 18 30 0< s< 1 5
2068 . 18 2 0< 5< 1 5
hs - Pnessdo de senvico do emisson [mea)
“Nn - Nimeno de nedu;ou de diametros
Lmin - Comprimento minimo aceitavel de t.enc,cM
Lmax - Compnrimento mﬂu.mo admissivel de tenciaria
Smin - Declividade mInima admissZvel

Smax - Declividade maxima admisaivel.
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excede, em muito, a perda por fricgcao, ocorrendo assim uma va
riagao por excesso de carga (variagdo positiva) maior que a
admissivel, tendo-se, neste caso, gue limitar o comprimento
em seu valor minimo aceitavel.

Nos casos em que o comprimento dimensionavel foi maiér
gque o minimo aceitavel, como por exemplo, em laterais traba
lhando com vazoes de 280 a 296 2/h (ver TABELA 37), a uma
pressao de servigo de 6 mca, tiveram terciarias com um com
primento minimo dimensionavel de 26m para as declividades de
l e 4%, deduzindo-se assim que os limites inferior-é superior
de declive para se ter um comprimento minimo dimensionavel
igual ao minimo aceitavel, estarao neste exemplo, nos inter-
valos de 0% < § < 1% e 4% < S < 5%, respectivamente.

O comprimento maximo dimensionavel da tercidria ocorreu,

evidentemente, para declividades situadas entre seus limi
tes de utilizagao minimo e mdximo. Estes valores se comporta
ram, para cada combinacao entre pressao de servigo do emis
sor e espacamento entre laterais, da seguinte maneira:

- Para o espagamento de 2m e as pressoes de 4, 5 e 6
mca, os referidos comprimentos foram de 46, 44 e 46m (ver TA
BELA 37), respectivamente, nas declividades maximas de 3%,
33 < 8 < 4% e 4%.

- Tara o espacamento de 3m e as pressoes de 4, 5 e 6
mca, estes comprimentos foram de 36, 45 e 45m (ver TABEIA 38),
nas declivicades de 4%, 3% < S < 4% e 4%, respectivamente.

- O comprimento méximo para o espagamento de 4m e as

pressoes de 4, 5 e 6 mca, foi de 32m (ver TABELA 39), respec

tivamente, nas declividades de 4% < S < 5%, 5% e 5%.
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- Para o cgpagamento Ge Gm e as pressdes de 4, S e 6mca, Os

referidos comprinentos foram de 48, 42 e 36m (ver TARELA 40), res-

pcctivamente, nas declividades de 3%<S<4%, 4%<5<5% e 5%

Observa-se que o comprimento nem sempre aumentou Eom a
pressao para um dado espagamento. Este comportamento se jus=-
tifica pelo efeito da cdeclividacde no calculo, onde o compri-
mento diminui, a medida que o declive é incrementado. Isto
pode ser verificado, por exemplo, para a situagao de espaga-
mento entre laterais de 3m.

Conforme indicam as TABELAS 34 a 36, os comprimentos

declividades minima e maxima, para terciarias en aclive

L]

e

’

coincidiram em todas as situagdes de pressao e  espagamento

entre laterais, tendo estes valores sido de 18 e 20m (iguais

-

ao minimo aceitavel) e, de 1%, respectivamente.

Estes resultados dispensam qualquer discussao a respei
to do comportamento destas variaveis no calculo geral das
terciarias em aclive. Basta salientar que elas, assumindo ape
nas estes valores como condigoes favoraveis ao calculo, tor-
nam a aclividade hidr3ulicamente inviaveis ao dinensionamento
das referidas tubulacOes. Além do mais, dentro Gos princi -
pios hidriulicos estabelecidos (variagao maxima pemmitida de
carga e comprimento dimensiondvel minimo aceitavel) no pro
cesso de dimensionamento das terciarias num total de 3620
calculos efetuados, apenas 6,3% destes, determinaram compri-
mentos dimensiondveis em situagac de aclive. No entanto, pa
ra declividades negativas, esta porcentagem foi bem maior ,
tendo sido da ordem de 70,5%. Este dado vem confir

mar a inviabilidade hidraulica do aclive em terciarias no
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xiquexique.

Os ajustes feitos na vazao de cada trecho da tubulagao
terciaria, em alguns casos originou um somatdrio maior que
a vazao total no referido conduto.

Os arredondamentos do nimero de saidas respectivos ~  aos
trechos, que 3s vezes somavam um valor total diferente ( maior
ou meno;) do inicialmente considerado nao negligenciaram a
utilizagao do Método de Selegao EconOmica de tubulagdes, gquan
to aos intervalos (regices de utilizagao de vazdes a caaa
diametro selecionado. Mesmo quando estes valores nao foram os
maximos, permaneceram dentro da regido.

Observa-se nas |ABE]AS 22 a 36 que, em alguns calcu
los ocorreram terciarias com vazoes iguais em comprimentos
diferentes e vice-versa. Isto pode ser considerado hidraulica
mente um absurdo, quando nao se conhece 0s recursos que o
referido método oferece ao cidlculo com redugao de diametros .
Portanto pode se constatar que o calculo foi desenvolvido

usando-se de toda versatilidade deste método.

Os trechos de redugdo na tubulagdo, gue apresentaram com
primentos nulos, conforme mostram as TABELAS 22 a 36, se jus
tificam por seu comprimento inicial ter sido menor que O cox
respondente ao espagamento entre laterais, nao sendo = assim
possivel existir nenhuma saida nele. O procedimento para ¢35
tes casos foi entao desprezar o comprimento dos referidos tre
chos.

Foram omitidos dos recsultados aprescntados neste tra
balho os calculos listados pela programagao ocompatacicral  ine

= “a sy o ) 3 =~ 4 v ad 1
ventes a pressao de 3 mea ¢ do cerpagarnento entre laterais de

-~
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8m, porque constatou-se que para a referida pressao a maio

ria dos calculos forneceram conprimentos dimensionaveis . ‘iguais

ao valor minimo aceitdvel, condigao esta que limita de cex
t> maneira a utilizagao desta pressao no dirensionamento  das
terciarias. Quanto ao espagamento entre laterais de &n-'COE
siderou-se ainda que o mesmo € muito pouco usado, inclusive,

em todas as modalidades da irrigagao localizada, tendo-se as

sim desconsiderado o dimensionamento com este espagamento.

ANALISE PORCENTUAL DOS RESULTADOS

o -

As TABELAS 41 e 42 mostraram uma analise porcentual da
ocorrércia do nimero de redugOes de diametros no cadlculo das
tercidrias em declive, em fungao da pressao de servigo do emis
sor e espagamento entre laterais. Observa-se, na TABELA 41 ,
que com o aumento de pressao implica em mais redugoes na tubu
lagao, inclusive, com diémetfos maiores, porgue a vazao na
tercidria aumenta com a pressao, requerendo-se daiaretros maio
res na tubulagao. Isto é evidente no método econdmico de
KELLER que define o nlimero de redugOes e a grandeza de& seus
didmetros,em  funcao da vazao na terciaria, mediante suas
regides de selegao econdmica de diametros.

Pode-se constatar, na TABELA 41, gue para ©O espagamen=
to de 2m entre laterais, os calculos eliminaram a regiao ae
1" (regiao de nenhuma recdugao) na pressao de 4, 5 e 6 mca ,
pem  cono a regiao ée 1.1/4" nas pressoes e 5 e énca. O mesmQ ocorreu

para o espagamento de 3m na regiao ce 1", para pressao Ge 6mca. Para o
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TABFLA 4] - Maotriz demonstrotiva dos porcenfogens de ocorréncios do ndmero de redugdes de diome-

fros,
siste

relotivas as pressdes de servigo do emissor, no cdlculo de tercidrios em declive,pora o
mo de wrigogdo por XIQUEXIQUE, =

PRESSAO DE_ Sk RVICO DO EMISSOR DE d4mcg
NUMEROQ DE REDUCOES NA TUBULACAO
Ui T T =2 T 3 1 3 7T 3
DIAMETROS RESPECTIVOS A CADA TRECHO DA TURI ILACAO
(m) III [ ,V4" I, [/2” ] |/4" 1] |' I i 1] 2" n "
3" |'J 114" (‘2 2" oAt 2" 2"
> 233 5,23 4,07 7,56
3 |233] 5,23 6,98 8,14 4,07
a |aes | 640 8,72 6,40
6 l279| 7,56 7,56
oche77|21,51 | 28,99 18,60 11,63 0,00
T PRrSSADO DE SERVICO DO_EMISSOR DE 5mca
2 4,97 4,97 17,73
3 o7 | 2,13 7,09 4,26 7,09
a 1284 355 8,51 8,51 0,71
6 Josi| 638 | _ &si 2.3 _
o Niz,a5]i2,06 | 29,08 15,87 25,53 0,00
S ST DE SERVICO DO LSS T 6
2 2,34 10,94 14,06
3 391 4,69 10,16 9,28
4 o7l 469 7,81 10,94
6 1469 4.69 1 B8O N ZIO L o) et st
e sar| 13,28 | 25,43 2438 23,44 0,00
Sl - Fepocomenio  entre  Icterais
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TABELA 42 - Matriz demonstrgtivo dos porcgntagens gerais de ocorrénciqs do ndmero de redugdes de
dngn%:ros,no calculo de ferciarias em declive, paro o sistema de irrigogoo por X'QUE-
XIQUE,

PRESSAO DE SERVICO DO EMISSOR [t 4mco
NUMERO DEREDUCOES NA TURULACAU
Sl [ 61 1 1 2 3 | 3 [ 3
DIANETROS RESPECTIVOS A CADA” TRECHO DA TUBULACAO
(m) I|| I ) | 4II I. |/2" |.V4" 2II ]!/ 1} 3" 2ll ] n
ld |" I.m” ll? t.[/Z" |[/4“ 2|l 1.1/2"
2 0,91 2,04 1,59 2,95
3 losi| 2,04 2,72 31T 1,59
4 1,82 2,49 3,40 2,49
6 l4,99] 2,95 2,95
FRESSAD DE SERVICO DO EMISSOR DE 5mca
2 1,59 1,59 5,67
3 t0,23| 0,68 227 1,36 2,27
4 (o9l] 1,13 2. e 2,72 0,23
6 |3,17| 2,04 277 0,68
PREGSAD DE SERVICO DO EMISSOR DE 6mca
2 0,68 3, L7 4,08
3 1,13 1,36 2,95 202
4 | 023 1,36 227 3,17
6 |1,36]| 1,36 2,49 0,68
2o Mizsz|ie,00 | 27,21 23,57 19,51 0,00

Sl - Espagemento enfre lclerais
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espagamento de 6m, a uma pressao de 4 mca, o calculo elini
nou . nas faixas de trés redugOes com regices de 2", 1.1/2%;

1.1/4" e 1" e, de 3", 2", 1.1/2" e 1.1/4", tendo, entretanto,
esta primeira faixa participado no calculo para as pressoes
de 5 e 6 mca. A faixa de trés redugoes com as regices de 4" ,
3", 2" e 1.1/2" nao participou do calculo em nenhuma situa-
¢3o estudada.

Estas dedugoes definem assim os limites inferior e su
perior do nimero de redugdes, com os respectivos  didmetros

que as tubulagoes tercidrias devem ter em seu processo de  di

»

mensionamento.

Verifica-se entao que as regices de selegao econdmica
(ver FIGURA 34) determinadas para o calculo de dimensionamento
das terciarias neste trabalho, foram utilizadas em sua maio
ria, satisfazendo plenamente as exigéncias:.de vazao das refe
ridas rubulagdes em seu processo iterativo de calculo. Con
forme indica a TABELA 41, a faixa de duas redugoes , a qual
possui as recides de 1.1/2", 1.1/4" e 1", foi a'que teve
maior porcentagem ¢e ocorréncia no calculo, para as pressoes
de 4 e 5 mca, tendo sido respectivamente, de 28 e 29%. Na
pressao de 6 mca isto ocorreu para a faixa de trés recugoes ,
com regices de 2", 1.1/2", 1.1/4" e 1", numa porcentagem de
34%. No cdmputo geral dos calculos, constatou-se que &% aas
tubulagcées dimensionadas necessitaram de redugces (TABELA 42) ten
do sido a faixa de duas redugoes (com as regioces de 1.1/2" ,
1.1/4" e 1") a que teve maior porcentagem de ocorrénci, no va

lor de 27%.
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Estes indicativos porcentuais evidenciam a necessi-
dade econdomica e hidraulica de diametros em terciarias,pa
ra o sistema Xiquexique. Isto estda em consonancia com o
método econdmico de KELLER (1976), que admite o maximo de
trés redugOes nas teciarias que € o recomenaado na irriga
¢ao localizada pela literatura.

Poder-se-ia ter considerado um niimero maximo de re
coes, na terciaria, de 2 ou 1 (ou mesmo nenhuma redur;'éo ).
Isto inclusive, determinaria comprimentos maiores ée tubu
lagao, possibilitando a irrigagao de maiores areas pelo
sistema Xiquexique. Porém, os custos totais do projeto (fi
X0s + variaveis) seriam mais elevados, talvez inviabili -
zando econOmicamente o referido sistema para o pequeno
agricultor, para o qual este método esta sendo recomenda
do.

Acredita-se que o dimensionamento de terciarias com
didmetro dnico, mesmo sendo feito a partir do método econd
mico de KELLER, tenha um custo inicial muito oneroso por
tratar-se de um sistema localizado, que funciona com ter
ciarias conduzindo vazoes de até 19360 2/h (TABELAS 22,
23, 26 e 27). Isso exigiria um diametro lnico de 3", num
comprimento de tubulacao considerado grando no referido sis
tema. Além do mais, do ponto de vista hidraulico, podera
haver nesta situacao, problemas de uniformidade de dis-
tribuicao d'dgua na subunidade de irrigagao, o que com
prometeria o manejo do sistema de irrigagao em estudo.

Uma analise porcentual da participacao de cada decli-

vidade o calculo das terciarias & nostrada nas TABELAS 43 e
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44, Ista analise objetivou quantificar em qual porcentagem de ocox
réncia, em relagao ao niimero total de calculos processados ,
cada declividade contribuiu para a determinacgao de comprimen
tos de tubulacao maiores ou iguais ao valor minimo aceitivel,
isto é, comprimentos dimensiondveis segundo a concepgac hidrau
lica considerada neste trabalho. A TABELA 43 apresenta estas
porcentagens para cada situagao de espagamento entre laterais ,
calculadas em relagao ao total de calculos ocorridos para ca
da pressao de servico do emissor estudada. Estes resultados re
velam o seguinte comportamento da declividade n6 dimensiona-
mento das terciarias:

- A declividade de 5% mostrou-se hidraulicamente invia
vel no espagamento de 2m, para as pressoes de 4 e 5mca. Exce-
to na situagao de pressao de 5Smca e espagamento de 6m, a de
clividade de 7% também teve este mesmo comportamento.

Pode-se verificar ainda, pela TABELA 43, que um aumento
na pressao de servico proporciona um aumento relativo nos por
centuais totais de ocorréncia da declividade no calculo, devi
do a maiores variagoes admissiveis de carga, possipbilitando
uma maior viabilidade hidraulica do declive no calculo. Na
grande maioria 4dos casos as declividades de l, 2 e 3%, tive~-
ram um mesmo porc¢entual de ocorréncia,para aimesma pressao de
servigo, em cada espaqamenfb. Por exemplo, para a pressao
de 5 mca (ver TABELA 43) nos espagamentos de 2, 3, 4 e 6 m,
os porcentuais correspondentes a cada um destes, para estas
trés declividades, foram respectivamente, de 27,61; 21,28 ;
24,11 e 27,00%. Os porcentuais apresentacos pela declividace ce

5% nas trés pressoes de servigo em todos os espagamentos



TARELA 43 - Mqtriz_ de ocorréncia das porcentagens de dechvidade, no colculo das tfer -
ciarias em declive no sislema XIQUEXIQUE por pressoo em coda situogdo
de ecpogomento  entre loterais,

.-—-_...

.n.—--.-n-..—

EsPACAMEN- | PhESSAO DE SERVICO DO EMISSOR  DE 4mca
TO ENTRE DECLIVIDADES DO TERRENO (%)
e 1 121314158 |.7
2 19,0 | 19,10 | 19,10 3,50 0 0
3 2659 | 26,59 | 24,28 9,25 1,73 0
4 2659 | 2659 | 2659 | 2023 | 1,73 o
6 2772 | 27,72 | 2772 | 23,70 | 11,56 0
/&TOTA'S| 100 100]87,68[56,63]15,02| 0,0
T PRESSAD DE_GERVICO. DO _EMISSOR DE Smea |
2 2761 | 276l | 276l 933 0 0
3 2,28 | 21,28 | 21,28 | 14,8 0,71 0
4 2411 | 24,11 | 24,11 | 22,0 6,38 0
6 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 17,73 1,42
/-TOTAIS| 1001 100 |£203738112182[ 1,42 |
PRESSAD DE_SERVICO DO EiZSSOR_DE Emco |
2 27,24 | 2734 | 2734 | 21,09 | 2,34 0
3 28,3 | 28,3 | 28,13 | 2266 | 469 0
4 paz2 | 2022 | 2422 | 2422 | 1406 0
G 2031 | 2031 | 203 2031 | 2031 0
A 101218) 160|100 | 100 [68,2C}41,40] 00 |

-
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TABELA 44 - Matriz de, ocorréncio  dos porcentagens de declividade, no colculo geral
dos tercidrios,em declive no sistema XIQUEXIQUE por pressSo e espogo-
mento entre laterars,

Lo aminTo J_PRESSAO DE_SERVICO DO _EMISSOR DE dmea
T DECLIVIDADES __ DO_1ERRENO (%)

LATCRAIS I 2 3 4 5 7

(m)

747 | 747 | 747 | 1,36 | O

1041 | 104 | 950 | 362 | 0,68
oA | 04 | o | 792 | 0,68

o 0 Q ©

O P WM

10,86 | 10,86 10,86 | 9,28 4,52

PRESSAQO DE SERVICO DQ EMISSOR DE 5mca

882 | 882 | 882 | 3.7 0 0
679 | 679 | 679 | 4,52 | 023 0

7,69 7,69 7,24 2,04 0

O P WM
=
(e))]
(e}

860 | 860 | 860 | 860 | 566 | 045

PRESSAO DE SCRVICO DO EMISSOR DE 6 mco

792 | 792 | 792 | &, 0,68
8,14 g4 | 814 6.5 1,36
7,0l 7,01 | 4,07

e © 9 o

2,28 5,88 5,88 5,88 5,88

O P WM
~J
o
~
o

e i e -

HT014S} 100 10058,02]11,27]2550,045

v A ———— ST —— s * W

- —
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exceto o de 6m, foram relativamente insignificantes. pPara es
te Gltimo espagamento, observou-se valores de 11,56;17;73 ¢

20,31% (porcentuais maximos) respectivos 3s pressoes de 4,

5 e 6 mca. Constata-se entao que a declividade de 5% torna -

se mais hidraulicamente viavel para a pressao de 6mca, em
virtude de um maior porcentual (41,40%) para esta pressao.

A TABELA 44, indicando os porcentuais totais no cal-
culo geral das terciarias em declive, demonstra que a decli-

vidade de 7% é negligenciavel no calculo destas tubulagoes ,
em consequéncia de seu baixissimo valor de 0,45%. Para a de

clividade de 5% este valor foi de 25,80%, ou seja, aenas um

guarto, aproximadamente, dos calculos totais ocorreu para a

referida declividade, sendo este porcentual o menor em rela
cao aos das demais declividades consideradas hidraulicamente

vi3veis ao calculo. Estes resultados sugerem um limite maxi

mo de declividade para o dimensionamento das terciarias no
sistema Xiguexigque, gque & 5%.
REQUERIMENTOS DE PRESSAO NA SUBUNIDADE
As TABELAS 45 a 47 mostram, em funcao da pressao de
cada

servico do emissor, os requerimentos de pressao para

terciaria (em declive) dimensionada. Observéa-se que estes re

querimentos geralmente diminuiram guando a declividade au

mentou, isto, obviamente, em virtude do ganho de carga devi-

do o declive e ainda em parte por este motivo, eles foram
relativamente peguenos, nunca tendo ultrapassado a 25; 20 e
16,7% 2 mais das pressoes de servigo do emissor de 4, 5e 6

mca, respectivamente, pois os reguerimentos maéximos para es
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tas pressoes foram de 4,62; 5,94 e 6,78 mca.

Pode-se citar ainda, como justificativa destes bai
xos valores, o efeito do nimero de redﬁgBes de diametros
na tubulagao que diminui em 25; 40 ou 50% (dependendo do nime
ro de redugdes) a perda de carga por fricgao, no cilculo da
pressao no inicio da tercidria, conforme indica a egquacgao
52. Verifica-se claramente,nas TAEEIAS 45 a 47, a tendéncia
das declividades de 1 e 5% serem respectivamente, os limi-
tes inferior e superior de utilizagao do declive no calculo
das terciarias. Esta tendéncia & evidenciada pelos espagos
em branco nas referidas tabelas, os quais indicam que para
as respectivas condigoes de dimensionamento da tercidria ,

seu comprimento dimensiondvel & menor que o minimo aceitivel.
REQUERIMENTOS DE VAZAO NA SUBUNIDADE

Os requerimentos minimo e méximo de vazao em subuni-
dades de irrigagao, funcionando com apenas uma terciaria no
sistema Xiquexigque, sao mostrados na T.BELA 48, ror cada

pressao, em todos os espagamentos. FOGe Ser ObsServaud gue

estes valores geralmente aumentam com a pressac e diminuem
quando o espacamento aumenta. A faixa de requerimento de
vazao no Xiquexique & portanto definida pelos limites mini-

mo . e maximos e 1350 a 19380 &/h.

DIMENSOES DA SUBUNIDADE DE IRRIGAGZO

Fez-se um estudo das principais culturas propensas a

irrigag3ao pelo Xiquexique, determinando-se as grandezas de

area que o referido sistema possibilita a seus cultivos. Es



118

TABELA 48 - Requerimentos minimos e maximos de vazao na sub
unidade de irrigacao, quando esta trabalha com
uma terciaria em declive, para o sistema de ir
rigacao localizada com tubos perfurados (Xiqﬁé

xique) .
* PRESSAO DE SERVICO DO EMISSOR DE 4 nca %
gf * VAZAO N SIBRIIDALE DE IRRIGAGRD  ({/n) *
(m) *° MINIMA * MAXIMA T
2 2475 19380
3 1575 19380
4 1479 3190
6 1350 4500
FRESSLO DE SERVIGO DO EMISSOR DE 5 mca
2 4284 19380
3 1666 19380
4q 1632 18700
6 1505 8075
PRESSRO DE SERVICO DO EMISSOR DE 6 mca
2 4440 19320
3 2520 19240
4 1680 8352
6 1440 8272

Se - Espagamento entne Latenads.
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‘te estudo &€ mostrado nas TABELAS 49 e 50, onde se tem as
dimensoes minimas e maximas da subunidade de irrigagao |,
funcionando com uma terciaria em declive, para as pressoes
de 4, 5 e 6mca nas referidas culturas.

As culturas de menor espagamento, como batatinha, pi
mentao e outras, ocupam geralmente, menores areas de culw
tivo. Nesta situagao de espagamento, o0s comprimentos de
tubulaéﬁo sao menores em virtude deles conduzirem maio-
res vazoes. Conforme indica a WABELA 49, as areas maxi-
mas irrigadas por subunidade, normalmente diminuiram quan
do a pressao aumentou. As areas minimas irrigadas, de acor-
do com a TABELA 50, nao variaram com a pressao de servigo,
devido os comprimentos de terciarias minimos dimensiona-
veis terem coincidido com as dimensOes minimas aceitaveis
estabelecidas no calculo para as trés pressoes considera-
das. Os limites minimos e maximos de area irrigada por
cada terciaria vao de 0,040 a 1,0560 ha. As areas de irri
gacao podem ser ampliadas descde que se considere siste~-

mas trabalhando com mais de uma subunidace simultaneamen-

te.
4,3 - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O DIMENSIONAMENTO

O processo de dimensionamento da subunidade se cons-
£4+ni macts +rahalha. h3aicamente, na escolha do  calculo
gue melhor satisfacga as condi¢oes do projeto, ou seja, o
projetista nao irad efetuar nenhum calculo intrinsecamente rela
cionado com o dimensionamento, uma vez que O objetivo maior
deste trabalho foi desenvolver o referico cZlculo para as

mais variacas situagoes ce projeto.
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TABELA 49 - Dimensoes maximas admissiveis da subunidade de irrigacao quando esta
trabalha com uma terciaria em declive,para o sistema de 1rr1gagao lo
calizada com tubos perfurados (Xiquexique) .

N ESPACAMENTO % » PRIXSAO 1 SIIVIQU 1D EMIRDR E 4 mea .
" CULTURAS  TIRIGADAS & DA * Se x SO *  OWMPRIMINID MMM DG IIBIACA) ¢ JRRAT MUBOMAY T &

L] * cuaurnd » o LATERAL . T RRIA ¢ SUNUNTTADE (ha) )

Banona Nanl cio
Pimontio
natatinha

Tomate

el joo hascelus

FE I
cocoo
e = o o
OQOQN
~ & a &
3288

MORN R SSSSN
LI

Banana M ata/Pacova
Mmoo Havai o
Mo Colano

Uva ITLalia

x 3 80 48 0,3840

(PO R P

® KKK

oW
[N

x %
e
w
®
[¥]

Melio
Mrlancia
Abdbora

102 46 0,4692

S

Mamao comum x 3 102 48 0,4896

Moracuja

® %
W
w

W

Citros
Pinha
Graviola
Goiaba

6 x6 162 48 0,777

W W
)
L] -] ™ @®w o

Bx6 192 48 0,9216

®

Com Ando

w0 =] oo™ wow W W

10 x 6 220 48 1,0560
PRESSAO DE SERVIQD DO EMISSOR DE 5 mca

Coco }{{bziim

E

Banana Manicao v
Pimentao 0
Batatinha 0
Tomate 0
Feijao Phaseolus 0

80
80 2x2 80 44 0,3520
8

N W]
w £ U

L
cCooowmn

Banana Prata/Pacova
Mando Havaiano
Mamao Caiano

Uva Italia

2x3 80 45 0,3600

W W
I
o W W W

S
®

MelZo
Mclancia
Abobora

Ix2 102 44 0,4488

& bu
® o

Mamao comum

3 x3 102 45 0,459
Maracuja -

®

Citros
Pinha
Graviola
Goiaba
Com Ando

Coco Hibrico

6 x6 162 42 0,6804

8 %6 192 4z 0,6064
10 x 6 220 a2 0,9240
PRESSAO DE SERVIQD DO EMISSUR DE 6mca

W W Wwiww W ow
W oo O, Wl www NN
*

K OX MK XX
v 0 OO Ww

Banana Nanicao

Pimentao 0, N .
Batatinha 0, 2 x2 80 46 0,3680
Tomate 0, : .

Fei jao Phaseolus 0,

Banana Prata/Pacova
Mamao Havaiano
Mamao Caiano

Uva Itilia

Mz130

Melancia

Abdbora

Mamoo camum
Maracuja

Citros

Pirha

Graviola

Gofaba

Ooco Anao

Coco Hibriao

2x3 80 45 0,3600

4€ 0,4692

3x3 102 45 0,459

6 x6. 162 ¥ 0,5832

8 x6 15 30 U,6517
10 x 6 20 X 0,730

W WWWWWWw W & od W ww &b

rs
W RN LW Www vnnl BBS8 N
KoMK KK KA K MM KK MK MMM X
v o000 WwW HiHMFH Wwwiw o000 N

w

®

L&)

=

o

¥

] - Segundo CUNHA £ MILLO (1983)

? - Esfa area corncsponde a wra subunidade guncionando com apenas uma tercidrda.
3 - Cullfuras perencs

4 - Culiuras fempordrias

Se- Lspagamento enthe emdssores (m)

St- Lspagamento cntae Laferais (m)
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trabalha com uma terciaria em declive,para o sistema de irrigagao 1lo
calizada com tubos perfurados (Xiquexique). -

*ESPACAMIENIO G & PRESSAD 1T SERVIQU LD EMISSOR 115 4,5 ¢ 6 mea il
f O CULTURAS TRIRIGAINS K m * S x SO * COMAPIMENTO MINTAMO DE TURTACA) * SIIAZ MINIMA -
* +  curtural . . IATERAL  *  THCTARIA + SUBUNIDADL {ha) =
19.'u\.11..‘l Nani 3o 2 x2
4pimentio 0,50 x 0,8
thtaul‘l\a 0,40 x 0,80 2% 2 20 20 0,040
4remote 0,50 x 0,80
4peija0 Phascolus 0,5 x 0,80
3panana Prata/Pacova 2x3
a0 Havalano 2x3 2x3 20 21 0,042
HManio Caiaro 2% 3
3Uva Ttalia 2% 3
dpe13o Ix1
fvelancia Ix1 Ix2 24 20 0,048
4androra Ix1l
3ario comm Ix3 3x3 24 21 0,0504
%araa:j& Ix3
3Citms 6 x8
3pinha 6 x8 6 x6 30 18 0,0504
3(51'3\”018 6 x8
3cotaba 6x 8
3com Ando 8x8 8x6 32 18 0,05%
oo Hidrico 9 %9 10 x 6 IS} 18 92,0720
1 chul!do CUNHA & MILLO (1963)
7 - Esta dnea comncsponds a uma subunidade funcéionando com apenas uma ferciaria
3 - Culturas perenes
4 - Cuftuwis tempurarias
Se - Eapagamento entre emissorcs (m)
St - Espagamento entrc faterals (m)
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E importante ao projetista, neste processo, dispor
"a priori", de informagoes gerais, devidamente tabeladas ,
sobre as caracteristicas hidraulicas que serao permitidas pa
ra a terciaria que devera alimentar a lateral assim esco-
lhida. O conhecimento prévio destas informagoes, possibili
tarda ao projetista fazer um pré-dimensionamento do sistema
que possa bem orienta-lo em sua primeira tentativa de esco
lha, no sentido de se estabelecer caracteristicas hidrauli
cas para as terciarias, que satisfagam as condigoes deseja
das no projeto. Isto porque sem fazer uma analise éntecipg
da de como seria a tercidria, o projetista podera dimensio
nar uma lateral, que exija uma alimentagao com tercidrias
trabalhando a vazoes maiores que a disponivel ao projeto ,
ou gque a area total irrigada wenha a ser superior ou bem
inferior a desejada, ou ainda, que a ceclivicéace ca ter-
eidria nac esteja centro cos limites ce utilizagao permiti
éos no calculo.

Este pré-dimensionamento evitaria ao projetista, acei-
tar cadlculos que nao satisfazem as caracteristicas deseja
veis no projeto, minimizando assim, © nimero de tentativas
para seudimensioramento final. As informagoes necessarias
a esta andlise sao mostradas nas TABELAS 37 a 40 e 48 a 50 .

Os valores de ares possiveis de serem irrigadas pe
lo Xiquexique e demais outras condigoes do dimensionamento
adequam o referido sistema 3 pequena produgao agricola ;
que é uma caracteristica inerente a agricultura do nordes
te brasileiro. A FIGURA 35 mostra, sequencialmente, todas

as etapas a serem desenvolvidas por técnicos de elaboracao
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FIG. 35 - Fluxogrome de dimensionomento do sub-unidode de irrigo-

¢Go no sisterno de irrigogGo localizado com tubos perfuro-
dos ( XIQUEXIQUE),

[ OIMENSIONAMENTO DAS LATERAIS ]

| DADOS __NECESSARIOS -

ESPACAMENTO ENTRE PLANTAS
uso CONSUNTIVO

[TEEBELAS Bo 15 e IGURAS 25.1032.4 ]

ESPACAMENTO ENTRE EMISSORES
PRESSAO DE SERVICO DO EMISSOR
\:’AZAO DO  EMISSOR
DIAMETRC DO EMISSOR
DIAMETRO DA LATERAL

VLZAD D4 LATERAL
COMPRIMENTO MAXIMO DE LATERAL

DIMENSIONANMENTO DAS TERCIARIAS |

L DADCS  NECESSARICS 1

PRESSAC DE SERvVICC DO EMISSOR
ESPACAMENTO  ENTRE FILEIRAS
DECLIVIDADE DO TERRENC
VAZAD DA LATERAL

r TABELAS 22 o 36 ]
4

VAZAC COMPRIMENTO MAXIMO

D DE TERCIARIA/COMPRI-

TERCIARIA MENTOS RESPECTIVOS

A CADA TRECHO
! DA TERCIARIA

[FGURA 34]
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de projetos de irrigagao, no processo de dinensionarento da

subunidade no sistema Xiquexique.



CAPITULO V

5 - CONCLUSOES

O estudo sobre o dimensionamento hidraulico e econd-
mico da subunidade de irrigagao no sistema Xiquexique, de
senvolvido neste trabalho, propiciou as seguintes conclu
soes:

+ i ) Quando a secdo de escoamento do emissor & aumentada
de 1,4 para 1,5, 1,8 e 2,0mm; de 1,5 para 1,8 e 2,0mm e de
l,8 para 2,0mm, os cémprimentOS das laterais sao reduzidos
em 14; 23; 44; 11; 35 e 27%, respectivamente.

ii ) Os incrementos porcentuais na vazao da lateral ,
quando ocorrem os referidos aumentos na secao de escoamen-
to do emissor, sao respectivamente da ordem de 10; 17; 42 ;
6; 29 e 22%;

* iii) Os comprimentos e vazoes da lateral sao reduzi
dos de 50; 69 e 38%, respectivamente, quando se diminui
seu diametro de 3/4" para 1/2" e 3/8" e, de 1/2" para 3/8",
em gqualquer pressao de servico do emissor.

iv ) Tubulagoes de 3/8" trabalhando com emissores de
1,8 e 2,0mm sao hidraulicamente inviaveis ao calculo das
laterais;

v ) A vazao da lateral sofre incrementos porosntuais
iguais para qualquer situagao de espagamento entre emisso
res ¢ didmetro da tubulacgao de 19; 34; 48; 13; 25 e 1ll% ,
respectivamente, quando a pressao de servigo do emissor au

menta de 3 para 4 mca,dc 3¢ 4 para 5 ¢ 6 mca e, de 5 para
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bmca;

* vi ) Os comprimentos maximos admissiveis de laterais,
no sistema Xiquexique, podem variar de 24 a 220m para (o)
diametro de lateral variando de 3/8":a 3/4" e espagamento en
tre emissores entre 2 e 1l0m; '

vii) A aclividade mostra-se hidraulicamente inviavel
ao céléulo das terciarias no sistema Xiquexique;

viii) Os limites minimo e maximo admissiveis de decli-
vidade no céalculo destas tubulagoes, sao da ordem de 1% a
5%;

« ix ) Os comprimentos maximos admissiveis ae tercia-
rias, podem variar de 32 a 48m, dependendo da pressao de

servico do emissor e do espagamento entre laterais;

¥ x ) A redugao de diametros se constitui uma necessi-
dade no dimensionamento das terciarias, tendo participado
em 86 ,38% dos calculos;

xi ) Os recuerimentos de pressao na swbunidade sao consi-
derados relativamente baixos em relagao aos exigidos em outras
modalidades da irrigagao localizada, como mo sistema tradicional
por cotcjamento.

xii) Os requerimentos maximos de vazao na subunidade
podem variar de 1350 a 19380 &/h, dependendo Ga pressao de
servico do emissor e do espagamento entre laterais;

4 xiii) Os limites minimos e maximos de area irrigada,
por subunidade no sistema Xiquexique vao de 0,040 a 1,056ha,
adequando o referido sistema & pequcna produgdo agricola;

xiv) Os processos de dimensionamento da subunidade

de irrigagao, no sistema Xiguexique desenvidos neste  tra
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balho e apresentados em graficos e tabelas, podem facili-
tar a elaboragao de projetos de irrigagao, sem sacrificar

a eficiéncia hidraulica e economica do sistema.
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APENDTCE "A

(Processo computacional para dimensionamento de TUBULAGOES

LATERAIS E TERCIARIAS em Irrnigagao Localizada)



$£JOB CREUSALS ,PAGES=50 ,TIME=10
TNOEXT
Cﬁt**i****ittti!ttiiiﬁt-llltt**ﬁ*t*i**ittiii**ﬁlttitl**h*tait
C*

C* UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA (UFPB)

C* CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA -CCT - CAMPUS II

C* NOCLEO DE PROCESSAMENTO DE DADOS - NPD - CAMPINA GRANDE

C* DEPARTAMENTO DE ENGINIARIA AGRICOIA (DFAg)

C* PROGRAMADORA: CREUSA MARIA DE LUCENA SOUTO

C* OBJETIVO: OBTER RESULTADOS DE TESE

C* COMENTARIOS: EMISSAO DE INFORMACOES PARA DIMENSIONAMENTO

cx DE TUBULACOES LATERAIS EM NIVEL E ALIMENTA-
ek DAS POR PONTOS INTERMEDIARIOS.

L R R R L R R R R RS S RS R R R R RS

C****tt*ﬁﬁiitiﬁi!*i******si*t**** I E R P E R R R R R R R R R R R R RS S L
Ci
T* TIPOS DE VARIAVEIS USADAS NO PROGRAMA
C*
REAL F(1000) ,DL(3),DE(4) ,DHL,QLH,QLS,LMAX,DHFL, QL
REAL HEP,HM,DHI, DiIIL,SLMAX(3,4,8),50L(3,4,8) ,SHEP(3,4,8) -
REAL JJ, XDL, XDE
INTEGEP HS (4) ,SE(8),QE(4,4) ,PRIM,FIM,NS K, KK

I1 - INDICE DE PRESSAO DE SERVICO - HS
i2 - INDICE DE ESPACAMENTO - SE
13 - INDICE DO DIAMETRO D& TUBULAGAO - DL
14 - INDICE DO DIAMETRO DO EMISSOR- DE
(1,J) - INDICE DE VAZAC DO EMISSOR- QE

nonNnononnan

c*
C* LEITURA E CEAMADAS DA SUBROTINA QUE GERA VALORES COM BASE NA TABELA
Ct
« RERD{5,10) (F{T) ,T=1,32)

CALL GERFR (F,33,38,0.369)

CALL GERA (F,39,48,0.368)

CALL GERA (F,49,64,0.367)

CALL GERA (F,65,98,0.366)

CALL GER: (F,99,210,0.365)

CALL GERA (F,211,1000,0.364)

C*
C* LEITURAS GERAIS PARA PROCESSAMENTO
C*
READ{S5,20) (Hs(1) ,1=1,4)
READ(S%,30) (SE(I) ,I=1,8)
READ(5,40) (DL(I1) ,I=1,3)
READ(5,50) (DE(I),I=1,4)
READ(5,60) ((QE(I,J),J=1,4),1=1,4)
Ci
C* CONTROLE DE VARIAGAO EM FUNGAO DOS CALCULOS
C*
DO 300 I1=1,4
po 100 I2=1,8
Hio 100 T3=X.3
DO 100 I4=1_4
Cﬁ
C* CALCUILCS CGIRA1E DO FPROCESSAMENTO
Ci
PEIM=]
FIM=0

NE=20./SE(T2)
WHILE(FIM .}Q. 0) DO

133
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DHL=(0,11*HS(I1))

QLH= S*QE(I4,I1)

QLS=0LF/3600.

LMAX=NS*SE(12)

Ja=(7.89*(10.**7.) *((QLS**1,75) /IDL(I3) **4.75)))
DHFL=(JJ*F (NS) *LMAX) /100,
HEP=1S(11)+40.11*DHFL

HM=HEPF-0.l5*DHFL

DHI=HEP-HM

c* ;
C* TESTE PARA IMFRESSAO DE MENSAGEM
C*
IF (DHI .GT. DHL) THEN DO
IF (PRIM .EQ. 1) THEN DO
SLMAX(I3,I4,12)=100000.
SQL(13,14,I2)=100000.
SHEP(13,14,12)=100000.
FIM=1
ELSE DO
SLMAX(I3,I4,12)=LMAX
SOL(I3,I4,I2)=QLH
€HEP(I13,14,12)=HEP
FIM=1
END IF
ELSE DO
DHLL= GHL*0.90
C'k
C* TESTE PARA CONTROLE DE INTERVALOS
Ct

IF (IH1 .GE. [HLL .AND. DHI .LE. DHL) THEN DO
SIMAX(13,14,12)=1MAX
SQL(I3,I4,I2)=0QLH
SHEP(13,I4,12)=HEP
FIM=1
ELSE DO
1NS=NS+1
END IF
END IF
PRIM=0
END WHILE
100 CONTINUE
c*
C* CONTROLE DA VARIACAO PARA IMPRESSAO DO RELATORIO
C*
DO 200 T1=1,2
WRITE(6 ,400)
WRITE(6 ,410)
WRITE(E ,420)
WRITE(6,430)
WEITE(6 ,440)
WRITEIS,450)
WRITEL6,400)
WRITE(5,470) HS(I1)
K=1%*4-3
KK=K+3
WPITE(6,500)
WRITE (6 ,510)
WRITE(6,520){(SE(J) ,J=K,KK)
WRITE(5,530)
WRITE (s ,500)
DG 200 1iz=1,3
DO 210 I14=1,4
FE (314 JEG. I 'THER DO
WRITE(e S40)D0.1T30 ,DE(IT4) . (SIMRX(112,114,112) ,5CL(II3,]
*14,112) ,SHEP(II3,114,112!,112=F KK)
ELSE DC
WEITE(6, 250, 18(114) ,(SIMAX(113,114,112),S0L(113,114,112)

13,114,112),112=F ,KK)
!

210 con
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C’

C*

C*
Ci
c*

WRITE(G ,500)
200 CONTINUE

WRITE (6 ,560)

WRITE(6,570)

WRITE (6 ,580)

WRITE (6,590)
300 CONTINUE

FORMATO DE ENTRADA DOS DADOS

10 FORMAT (16F5. 3)
20 FORMAT (412)
30 FORMAT(BIZ2)
40 FORMAT (3F6.2)
50 FORMAT(4F2.1)
60 FORMAT(1612)

FORMATOS DE SAIDA DO RELATORIO

400 FORMAT('1l','UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB')

410 FORMAT(1X,'NUCLEO DE PROCESSAMERTO DE DADOS - NPD - CG')

420 PORMAT (1X,'DEPARIAMENTO DE ENGEMHARIA AGRTCOLA - DIAG')

430 FORMAT(1X, LABORATORIO DE ENGINIARIA DE TRRIGAGAO - LEI')

440 FORMAT(1X,' TRABALHO DE TESE DE MESTRADO')

450 FORMATI(/,1X, 'TITULO D& TESE-FROCESSDS AMALITIOOS E GRAFIOOS PARA
* DIMENSIONAMENTO DE TUBWACOES IATERAIS E TERCIARIAS, ND SISTEMA X
* 1QUEXIQUE') -

460 FORMAT(/,1X, 'QUADRO 1 - DIMENSIO!AMENTO,PEL. METODOIOGIA DE KELLE
*R, DE TUBULACOES LATERAIS ALIMENTADAS FOR PONTOS INTERMEDIARIOS E
*EM NIVEL')

470 FORMAT (12X%,'PARA UR VARIACAO DE PRESSAO IE 11 0/0 E UM PRESSAO D
*E  SERVICQO DO EMISSCR LE',12,' M.C.A.',/)

500 FORMAT(1X,13X('-'))

510 FORMAT (1X,'*DIAM. INTERND *DIAM. DO*,29X,'ESPACAMENIO ENTRE EMISS
*ORES - SE - EM METROS',32X,'*'")

520 FORMAT (1X,'*TUB.IATFPAL *EMISSOR *',10X%,'('12,'}’',12,'*',10X, '
A0 T2 FY Y TN, YRR ST, 7 T T TR, Y A0 )

530 FORMAT(AX,'*' 4X, ' (M) "', 6X,"'* (M) * MR * L * HEP *
* LMAY * OL * HEF * IMAX * QL * HEP *IMAX * Q
*L ¥ HED *1)

540 FORMAT(/,6Y,F5.2,8%,F3.1,1%,12(1X%,F8.2))

550 FORMAT(/,19%X,F3.1,1%,12{1X,F8.2)) ~

560 FORMAT (1X,'LMAX - COMPRIMENTO MAXIMD DE TUBULACAO LATERAL, EM METR
*05" )

570 FORMAT(1X, (QL - VAZAO DA LATERAL, EM L/S')

580 FORMAT (13X, 'HEP - PRESSAO DE ENTRADX ND PAR DA LATFRAL, EM M.C.A.")
500 FORMAT(1X,' (*) - COMPRIMENTO DIMENSIOMADO MENOR QUE O MINIMD ACEI
*TAVEL"' ) g

WRITE(6,600)
600 FORMAT('1")

STOP

END

SUBROTINKA PARA GERAR VALORES NA TABELA

SURROUTINE GERA(F,LINF,LSUP,VALOR)
REAL F(1000) ,VALOR
INTEGER LINF,LSUP
DO 70 I1=LINF,LSUP
F(1)=VALOR

70 CONTINUE

RETURN
END



$JOB
$NOEXT

C**iiiti.i*li*i.ﬂil’iiilill*tlﬁ!‘ﬁﬁliit‘i.llﬁiﬁ!**ﬁ***li*i.*.*

Ci

C* UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARATIBA (UFPB)

C* CENTRO DE CISNCIAS E THCHDIOGIA —(CT - CAMPUS II
C* NOCLEO [E PROCESSAMINIO DE DADDS - NPD - CAMPTNA GRANDE
C* DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA (DEAg)

CREUSA , PAGES=50 TIME=10

FREAR RN SRR N NN X ¥

Ct

C* PROGRAMADORA: CREUSA MARIA DE LUCENA SOUTO

C*

C* OBJETIVO: OBTER RESULTADOS DE TESE

Ci

C* COMENTARIOS: EMISSAO DE INFORMACOES PARA DIMENSIONAMENTO
cX DE TUBULAGOLS TERCIARIAS EM ACLIVE E DECLI
e VE, ALIMENTADAS POR FONTOS EXTREMOS E  COM
c* REDUCAC DE DIAMETROS.

*
gtii**t*ii*itit**tti****:***t*it**’t*****i***i'**********i***
C!

C*
C* LEITURA E CHAMADAS DA SUBROTII QUE GERA VALORES COM BASE NA TABELA
Ci
REAL F(1000) HEP(250),Q(4) ,FI(4) ,DHT,[¥,03, %S (6) , NIE, XFI (4)
REAL DHFLO(4) ,[HFL,HE,HM,[HE,L1(4) ,DHTT,DEC(7) ,JJ(4)
REAL JJO,JJ1,3311,332,3322,333,3333,334,1500 (4) ,ML
REAL QD(4) ,000(4) ,JI3C1,J3C2,J€C3,J0C4 ,HEM,SHE
REAL LIMITE(3,9),QF(3,8,4) ,FIF(3,8,4)
INTEGER HS(4) ,SL(5) ,S(7) ,KS,NDIAM,L1S
INTEGER ¥SO(4),LT,L2(4) ,FIM,PRIM
INTEGER ASTER,DIF,DIFF, SOMLZ SOMIS
INTEGER XSL,XLT(6) ,XL2(6,4) ,QL(250) ,QHE
INTBGER NEAIXA(3) ,IMPR,NDIAMF(3,8) , NNFAIX
INTEGER TODAP
CHARRCTER*3 DIAMF(3)
CHARACTER*10 TMNCL(1)
GHARLCTER*52 CAMPO
c
C
C I1C - INDICE DE DECLIVIDADE - 8
c 11 - IXDICE DE FRESSAC DE SERVICO - HS
c 2 - INDICE DA VAZAO - QL
& 13-- INDICE DE ESPAGAMENTO ~ 5T,
c 14 - IND. DOS DIAM. E COMPDOS TREC - FI,L
C 5 - INDICE DE VARIAGAO DOS DIAMETROS = B
o 16 - INDICE CORRESPONDENTE A FAIXA
c
C
NVEZES=14
Ct

C* LEITURAS GERAIS DO PROCESSAMENTO

Cﬁ

READ(Z ,320) (F(1) ,1=1,32)

CrLL RE(F,32,38,0.369)

CALL GERA(F,39,48,0.368)

CALL GERA(F,49,64,0.367)

CALL GERA(F,GS,SB,OJGG)

CALL GERA(F,95,.210,0.365)

CALL GERA(] éil,lUUr U.364)
""D{E,?uOHPQII). 4,4)

READ(S ,360) (SL(T) ,I=1,5)
rthf:,jaoJ(C(I),I= ,6)

READ(L ,400) NOL
PERD(Z,420) (QL(I) ,EEP(I),T=1,NQL)

FEAD, (DIAMFA(L) 2 1=1,3)

D,INCL {1}

D{5,460) ar2.I¥%A02) ,1=1,3)
TE‘Di:,GFOJH;lMITL(I,J) J=1,9;,i=1,3)

EADIES,, 500 ALIOPLT 3, %) JK=1 4;,;4'-4.,8),1 133
ntﬁruJ,)GO}(((rIT(I 2 h),K 1 4} ,J=1,8} ,1= 1 3)
EAD(5,5%20) ( (KDIAMF(I,J) ,J=1,8),1=1,3)

136
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C*
C* VARIAGAO DA DECLIVIDADE
C*
DO 10 10=1,6
DEC(10)=S(10)/100.
10 CONTINUE

C* .
C* CONTROLE DE VARIAGAO EM FUNGAO DOS CALCULOS

po 300 17-=1,1
DO 250 15=1,3
po 200 11=1,4
Do 200 13=1,5
NNFATIX=NFATIXA(IS)
PO 200 I6=1,NNFAIX
RODAP=0
DO 150 12=1,NQL
IMPR=0
DO 130 190=1,6
XLT(10)=1000000.
X0S5(10)=1000000.
DO 20 IT=X,4
XF1(1I)=1000000.
XL2(10),1I)=1000000. . .
20 CONTINUE
C*
C* CALCULOS GERAIS PARA PROCESSAMENTO
Ct
PRIM=1
FIM=0
ASTER=0
NS=IFI1X({(20./SL(I3))+0.5)
WHILE (FIM .EQ. 0) DO
DHT=0.1*HS(I1)
LT=NS*SL(I3)
DH=LT*DEC(I0)
QS=NS*CL (12}
DO 30 11=1,4
Q(I11)=0.
FI(I1)=10300c0.
L2(I1)=10000G0.
30 CONTINUE
IX6=I6+1
C* TESTE DE LIMITE DE:INTERVALOS
Ct
IF(QS .GE. LIMITE(IS5,16) .AND. QS .LT. LIMITE(I5,IX6)) THEN DO
NDIAM=NDIAMF(I3,16)
DO 40 1J=2,4
Q(IJ)=QF (15,16 ,1J) *Q5**(-0.54)
FI(IJ)=FIF(I5,16,1J) :
40 CONTINUE
Q(1)=Qs
FI(1)=FIF(I5,16,1)
ELSE DO
ASTER=1
GO TO 130
END IF
1IF (QS .GE. 30000.) GO TO 130

LLL=XNDIAM-1
SOML2=0
SOMKS=0

IF(LLL .EQ. 0) GC TC 70
DO 60 I4-=1i,LLL

LI(I4)=(((0t(3i4;-0lI4+1)) /0S)*LT)
NSO{I14)=IFIX(L]l(X4)/FLOART(SL(13))+0.5)
SOMNG=50MNE+NE0(14)

60 CONT iU

70 Li (EDIZ) =1 {0(LELIAM) JOS) *LT)
vy 2 ITFT ALY (NDIAM) /FLOAT (SL(13))40.5)



C*

c*
Cc*

80
50

NSO (NDIAM) =NSO(NDIAM) +DIFF
IF(NSO(NDIAM) .LT. 0) THEN DO
NSO (NDIAM=1) =NSQO {NDIAM- 1)+NSO(NDIAM)
NSO (NDIAM) =0
END IF
IF(LLL .EQ. 0) GO To 90
DO 80 I1I4=1,LLL ; !
L2(I4)=(SL(I3)*NSO(14))
SOML2-SOML2+L2(14)
CONTINUE
L2 (NDIAM) = (SL(I3) *NSO(NDIAM))
SOML2=SOML2+L2 (NDIAM)
DIF=LT-SOML2
L2 (NDIAM)=L2(NDIAM) +DIF
IF(L2(NDIAM) .LT. 0) THEN DO
LZ(NDIAM-1)=L2(NDIAM-1)+L2 (NDIAM)
L2 (NDIAM) =0
END IF
QQ(NDIAM) = (NSO (NDIAM) *QL(I2)) /3600.
1F(LLL .EQ. 0) GO TO 110
Do 100 I14=1,LLL
4=NDIAM-14

QQ(Ja)«(NSO(J&)*QL(IZ))/3600.+QQ(J4+1]

100 CONTINUE
110 DHFL=0

CALCULOS PARA CARGA CONTROLADA PELO N9 DE DIAMETROS

JJIC=(7.89*(10.**7.))

JICL=(JIC/(FI(1)**4.75))

JJC2=(JJIC/(FI(2) **4.75))

JIC3=(JIC/IFTI (3)**4.75))

JIC4=(JIC/(FI (4)**4.,75))

IF (NDIAM .EQ. 1) THEN DO
JJ1=(QQ(1) **1.75) *LT
JJ(1)=J3C1*3J1
DHFLO(7J‘€JJ(1)*f(hS)/IOO )
DHFL=DHFL+DHFLO(1)

ELSE DO

IF (NDIAM .EQ. 2) THEN DO
JJI1={QQ(1)**1.75) *LT
JIT1=( (OO(ZY**1.75) ¥ (LT=L2(1)Y))
JJ{(1)=3JC1* (JJ1-J311)
DHFLO (1) =(JJ(1) *F(RS) /100.)
DHFL=DHFL+DHFLO (1)
JJ2={(QQ(2) **1.75) *(LT-L2(1)})
JJ(2)=3JC2*JJ2
DHFLO(2) =(JJ(2) *F(NS) /100.)
DHFL=DHFL+DHFLO(2)

ELSE DO

IF (NDIAM .EQ. 3) THEN DO
JIL= 0oL E) 1. 35) 2LT
JIL1=( (0Q(2)**1 .75) *(LT=L2(1)))
FI3 {1 y=336¥%* (JF1=3511)}
DHFLO(1)=(33(1)*F(ns) /100.,)
DIIFL=DHFL+DHFLO(1)
JJ2=( (0Q(2)**1,75)* (LT=L2(1)))
FJI22=100.3)**1...75) *L21{3)

JICZY =JIC* {3 32=2T272)

DHFLO(2)=(3J(2) *F(NS}/100.,)
SHEL=DHEFL4DHFLO(2)

JI3=( (@O 3)**1.25) *L2{3))
I 3 =dICTEITI
DHFLO(3)=(3J(3) *F(ns) /100.)
DNMFL=DHFL4+DHFLO {3)

ELSE DO

IF (KDIAM .EQ. 4) THEN DO
JIF=E0itl yael S 25)*
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JI1L=((QQ(2) **1,75) *(LT-L2(1)))
JJ(1)=33C1l*(JJ1-JJ11)
DHFLO(1)={(JJ (1) *F(NS) /100,)
DHFL=DHFL+ DHFLO (1)
JJ2=((0Q(2)**1.75)* (LT-L2(1)))
JJ22=((Q0(3) **1. 75)*(L2(3)+L2{4)))
JJ(2)=JIC2*(JJ2-JJ22)

DHILO({2)=(J3J(2) *I"{NS) /100.)
DHFL=DHTL+DHI'LO(2)
JI3=((QQ(2)**]1.75)*(L2(3)+L2(4)))
JI33=((Q0(4)**1.75) *L2(4))
JJ(3)=33C3*(JJ23-3333)

DHFLO(3}) = (JJ (3) *F(NS) /100.)
LHIL=DHFL+DHFLO(3)

JJa= OD(4)"1.75!’LQ(4)
JJ(si=23Ca7J54

DHFLO(4) = {J3(4) *FINS) /100..)
DHFL= DHTL+DHFLO(4)
END IF
END IF
EXD IF
IND IF
114 - IF(NDIAM .EQ. 1) ML=0.75

IT(NDIaM .EQ. 2) ML=0.6u
IF(DIAM .CEZ. 3) ML=0.50

Csl
C* TESTE PARA CALCULQO EM ACLIVL © GECLIVE
Ci
IF{17 .EQ. 1] THEN DO
HE=HEP(I2!+ML=*CEFL-0.5*DH
d“—\D--‘—fDH'(i—O.36/F10AT€NDIAMJ)H
END IF
IF(ABS(DHE) .GT. ABS(DHT)) THEN DO
IF(PRIM .ECQ. 1) THEN DO
ASTER=1
FIx=1
ELSE 0O
EIn=1
END IF
ELSE DO
xostxo):gs
DO 120 I=Y,2
XFI({I)=FI(I)
ML2(10, T} =L.2{ D)
129 CONTINUE
DHTT=0.50*DHT
C*

C* TESTE DE INTERVALOS FARA INCREMENTO DO N® DE SAIDAS
c*
IF (DHTT .LE. DHE .AND. DHE . LE.DHT) THEN DO
FIM=1
ELSE DO
NS=NS+1
END IF
END IF
PRIM=0
END WHILE
IF(ASTEF .EQ. 0) IMPR=1
135 CORTINGE
SF(IMPR .KE. 1) &b Te 150
RODAP=1
NTROLE DOS COMANDOS DE SAIDA

LCT. 12} THEN DO




C*
C*
c*

C*
Ci
C*

140

WRITE(6,660)
WRITE(6,690)
WRITE(6,730Q)
WRITE(6,760)
WRITE(6 ,790)HS(11) ,SL(13)
WRITE(6 ,830) LIMITE(I5,I6) ,LIMITE(I5,IX6)
WRITE(G,860) INCL(17),DIAMF(IS)
WRITE (6 ,890) ! .
WRITE(6,920)S(1) ,5(4) ,5(2),S(5),S(3),5(6)
WRITE(6,940)
WRITE(6,960)
WRITE(G6,890)
END 1F
WRITE(6,980)QL(I2),(XLT(1),XQS(1), (XL2(1,J),J=1,4),1=1,3)
WRITE(6,990) (XLT(I) ,X08(1), (XL2(1,J) ,J=1,4) ,1=4,6)
NVEZES=NVEZES+1
150 CONTINUE
IF(RODAT .EQ. 1) THEN DO
WRITE(6,890)
WRITE(6,970)HEM
END IF
NVEZES=14
200 CORTINUE
250 CONTINUE
300 CONTINUE

FOPMATOS DE ENTRADAS DOS DADOS

320 FORMAT(16F5.3)

340 FORMAT(4T12) )
360 FORMAT(512)

380 FORMAT(6TI2)

400 FORMAT(I3)

420 FORMATI(8(16,F4,2))

460 FORMAT(312)

480 FORMAT(9FB.2)

500 FORMAT(8F10.2)

520 FORMAT(2413)

FORMATOS DE SAIDA DO RELATORIO

530 FORMAT ('1','GIVERSILADE FEDERAL Ly PARARTRA - UFPB')

560 FORMAT (1X,'NUCLID DT FROCESSAMENIO DE DADOS - NPD - CG')

590 FORMAT (1¥,'DEFARIAMENTO DE ENGEHAFIA AGRICOLA - DEAG')

630 FORMAT (1¥,'LABORATORIO [E ENGEZEARIA DE IRFIGACAD — LET')

660 FORMAT (1X,'TRRBNHO DE TESE DE MUSTRADD')

690 FORMAT (1X,'TITUO LA TESE - PROCESSOS ANALITICOS E GRAFICOS PARA O
*DIMEKSIONAMENTO DE "TUBU-')

730 FORMAT (18X, 'LAODES LATTFAIS E TERCIARIAS, WO SISTEA X IQUEXI
* o0 E)

SIOIAMENTO, PELA METODOLOGIA DE KELL
S ALD-E2TADAS FOR PONTOS EXTREMOS.')
790 FPORMAT (29%,'PARL UMW PRESSAD DE SERVIQO DO EMISSOR DE',12,1X,'MCA,
*UM ESPACIMEVO DE' ,12,1%,'!ETPOS E UM INTERVALO ONDE-')
830 PORMAT(29¥,'CS #AIOR OU IGHRL -',F10.2,' E QS MEMNOS QUE',F10.2,/)
860 FORMAT(114X,R10,A3)
890 PORMAT(1Z,125('-"})
920 FTORMATYI ¥, '* YRR

23 V3D MG NG, LS = gt o T I (040) T L A8Y, M)

760 FOPMAT(/,184,'QWDRD 2
*ER, DE TUBULACOES TEF

*UEC - 1,12,% /0,712,000 I9%,'TRC - ULT2,

R

Q40 FOBMAL YR HATERET LT Y 1S = PR i R ¥
0 - s . 1 LI | L]
& g o BN ERLug oy R spaTainn B 08 *,5N, 5K

e Mh S0 B PR

60 FOESETAAX,"s (FA)* e * GART LI * 12 <+ L3I* 14 Y (M *
(LAWY * L1 * 2% L3]I (M * LAl ¥ EI ¥ [P 4El3 @

s

g ]

AT (3%, 'PRESSAD MEDIA LI ENTRADA '3 TERCIARIA - ' ,F6.2,' MCA')

T/ 2 06,5135, 12, 17,78.2,4 (3X;13)))

ET(EX, 3127, 33, 3%, F8. 2, 8030 .13)))

WRITLE(6,1000)




1000 FORMAT('1"')
STOP
END

C* SUBROTINA PARA GERAR OS VALORES DA TABELA

SUBROUTINE GERA(F,LINE,LSUP,VALOR)
KEAL F(1000) ,VALOK
INTEGER LINF,LSUP
DO 1100 I=LINF,LSUP
F(I)=VALOR
1100 CONTINUE
RETURN
END
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APENDTITCE "B

(Processos Gradgicos e Tabelares para dimensionamento de TU
BULACOES LATERAIS E TERCIARIAS, no Sistema XIQUEXTQUE)



TARELA B. Dimensionamente  de tubulogdes loterois em nivel e alimentados por pontos intermedidrios,poro o sistemo de irrigogdo localizado com
tubos perfurados (XIQUEXIQUE), com um espagomento entre emissores de 2m.

Digmetro | Didmetro %qvmgg;lrge: Nu;nero PRESSAQ SERVICO (m)
do Loteral |90 Emissor | o\ traral B ‘siore- 3 3 . 5 -
Be (mm) " At B Q- h q q q qQ q Q) h
4 e tm ) | b | o | (Y aw | oam | 88 A | om | (88 | oam | (88
1.4 24,0 12 25,0 | 300 | 323 | 30 360 | 4,32 34 408 | 5,39 37 444 | 6,46
A = = .
1,5 20,0 10 32,0 | 320 | 3,22 38 380 | 4,29 43 430 | 5,36 | 48 480 | 6,44
3/8 " o N
(9,52mm) 1,8 - - = % e o = - s - - - _ _
2,0 " - 3 s = - . » - - " " 2 -
1,4 40,0 20 25,0 | 500 | 3,23 30 600 | 4,32 34 680 | 5,40 37 740 | 6,46
1,5 34,0 17 32,0 | 544 | 3,23 38 | 646 | 4,31 43 731 | 539 | 48 | 816 | 6,47
/2 - =
(12,7 mm) 1,8 30,0 15 38,0 | 570 382 45 675 4,30 51 765 5. 37 56 840 6,44
2,0 22,0 N 64,0 | 704 3,24 75 825 4,32 85 935 5,39 94 1034 | 6,47
1,4 80,0 40 25,0 | 1000 | 3,23 | 30 | 1200 | 4,3I 34 | 1360 | 5,39 | 37 |1480 | 6,45
1,5 68,0 34 32,0 | 1088 | 3,22 | 38 | 1292 | 4,30 43 | 1462 [ 5,37 | 48 |1632 | 6,45
3/4|| ] [ L
(19,05mm) 1,8 62,0 31 38,0 {1178 | 323 45 1395 | 4,32 51 1581 5,39 56 1736 | 6,46
2,0 44,0 22 64,0 | 1408 | 3,23 75 1650 | 4,30 85 1870 | 5,38 94 2068 | 6,45
Qe - Vozgo do emissor
q| - Vozoo de entrado na loterol.
hep - Pressdo de entradn no par de loterais.
(-) - Comprimentos de tubulo¢do dimensionaodos menor que 20 m,

(#) - Os comprimentos

de tubulagdo nesto situagdo podem ser oumentados de um emissor.

EVT



TABELA 9 - Dimensicnamento  de tubulogdes loterais em nivel e alimentados por pontos imermediérios,puro o0 sistema de irrigagdo localizado

com fuhe gofurades (XIQUEXIQUE), com um espagamento entre emissores de 3m.
Didmetco | Didmetro |Comprimen-| Nimero PRESSAQ SERVICO (m)
do Lateral | do Emissor ;Oe T‘g:&:’;? de 3 4 5 5
S Emissoresf Qe qai hep de qal hep Qe q| hep Qe ql he
% Be (mm) bl (mm) 4 (i7m) t/m | tm) (1A (1/n) {m) (/m | /m) (m) (1/n) (/) (my
I,4 33,0 Il 25 275 327 30 330 4,38 34 374 547 a7 407 6,54
LB 27,0 9 32 288 3,25 B 342 4,33 43 387 5,41 48 432 6,50
378
(9,52mm) 1,8 24,0 8 3B 304 3,24 45 360 4,32 51 408 5,40 56 44 8. 6,48
2,0 2 ” - - - - - - - - - - - -
1,9 51,0 |7 25 425 323 30 510 43| 34 578 5.39 37 629 6,45
.\ 1,5 45,0 - 32 480 3,25 38 570 4,33 43 645 5,42 48 720 6,50
/2 » _
[12,7mm) 1,8 39:0 13 38 494 3,23 45 585 4,30 51 663 5,38 56 728 6,45
2,0 30,0 10 64 640 4,28 75 750 4,37 85 B850 5,46 94 940 6,54
* *
1,4 102 34 25 850 3,22 30 1020 | 4,30 34 11586 5.37 37 1258 6,43
1,5 B7 29 32 928* 3.22 3B 1102 | 4,29 43 1247 | 5,36 48 1392 6,44
3/4" i * *
(19,05mm) 1,8 78 26 38 988 322 45 1170 | 4,29 51 1326 | 5,38 56 1456 6,43
2,0 57,0 19 64 |1216 | 3,23 75 |1425 [ 4,30 | 85 | 1615 | 538 | 94 |[1786 | 6,45
Qe - Vozdo do emissor
ql - Vozdo de entrada na loteral.

hep- Pressgo de entroda no por de laterais.

[-)- Comprimentos de tubulogdo dimensionados menor que 20m. . .
(#)- Os comprimentos de tubulogdo nesta situogdo podem ser oumentodos de um emissor.

U474



TARELA 0. Dimensionamanta de tubulogdes loterois em nivel e glimentadas por pontos inrermediérios,puro 0 sistema de irrigagdo locolizoda

com lubes pre

fradas (XIQUEXINUE ) com  um espogomento  entre emissores de 4m,

Didmetro | Digmetro |COmBrimen:| Nimero PRESSAOD DE  SERVICO (m)
da Lateral | do Emissor ':}C?}T;‘:ﬁ ¢ de 3 4 5 3
: missorest e 3 hep ae q h e Qe a
o e (mm) (m) twml § m | oo | ot any | o | 8 i | i | 0 N o | o | 08
*
I,4 36 9 25 225. 3,21 30 270 4,29 34 306 536 37 333 6,42
;9 32 8 3.2 256 3,24 38 304 4,32 43 344 5,40 48 384 6,48
3/8“ - B o
[9,52mm) 1,8 28 7 38 266 3.23 45 245 4,30 51 357 538 56 392 6,45
2,0 20 5 64 320 3,23 75 375 4,31 85 425 5,38 94 470 | 6,45
*
1,4 60 -] 25 375‘ 3,21 30 450 4,29 34 510 537 37 555 6,43
1,8 52 13 32 416 3,22 38 494 4,30 43 559 53238 48 624 6,46
/5" =
(12,7mm) 1,8 48 12 38 456 3,24 45 540 | 4,33 51 612 5,41 56 672 | 6,48
= e
2,0 36 9 64 576 3,28 75 675 | 4,37 85 765 5,46 94 846 6,55
1,4 124 3 25 775 3,23 30 930 4,31 34 1054 | 5,39 < By d 1147 | 6,45
- * * -
1,5 104 26 32 832 3,21 38 988 4,29 43 1118 5,36 48 1248 | 6,44
3/4" .
(19,05mm) 1,8 96 24 38 912 3,23 45 1080 | 4,31 L3 1224 | 5,39 56 1344 | 6,46
2,0 68 17 64 1088 | 3,23 75 1275 | 4,30 85 1445 | 5,37 94 1598 | 6,44
qe - Voz380 do emissor,
Ql - Vozdo de entrade no loteral.
hep - Pressdo de entrodo no por de loterais.

(-) - Comprimentos de tubulogdo dimensionodos menor que 20 m.
(%) - Os comprimentos

de tubulogdo nesta

situogGo podem

ser oumentodos de um emissor.
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TABELA Il - Dimensionamento de tubulogdes loterais em nivel e alimentadas por pontos intermedidrios, para o sistema de irrigogdo localizada com

Ybo' perivrn 0 (YIUEXIOUE), com um espogamento entre emissores de Sm,
Diémetio Didmetio ':ﬂ.wpfir‘nor\-NlirrlErO PRES3AC DE__SERVIFO (m)
da Lateral | do Emissor é“ m‘mmf de 3 4 5 &
@l Be (mmi £ ‘»?:f,’“ Emissoresf Qe q hep Qe al hep qe ql hep qe ql hep
e (mm) (1/n) (1/n) (m) (1/n) (t/n) {m) (1/n) (1/n) (m) ti/m t/m (m)
1,4 a5 9 25 225 327 30 270 436 34 306 5,45 g 253 6,53
1.5 a0 8 32 256 3,30 38 304 4,40 43 344 5,50 48 34 6,6!
3/8" :
(9,52mm ) 1,8 3% 7 ig 266 3,28 45 315 4,38 51 387 5,47 56 392 6,56
2,0 25 5 64 320 3,29 78 375 4,38 85 425 5,48 94 470 6,57
1,4 70 1 4 25 350 3,22 i 2 420 4,31 34 476 5,38 37 518 6,44
/5" i3 60 12 32 384 3,23 38 456 4,30 43 516 5,38 48 576 6,46
2 =
(12,7mm) (,8 55 I 38 418 3,24 45 495 4,32 5 561 5,40 56 616 6,47
2,0 40 8 64 81e 3,25 75 600 | 4,34 85 680 5,42 94 752 6,50
& *
1,4 140 28 25 700 3,21 30 840 4,29 34 952 5,37 37 1036 6,42
L'5 120 24 32 768* 3,22 38 912 4,29 43 I032* 5,36 48 1152 6,44
3/4.. L S o
{19,05mm) 1,8 G 22 38 836 | 3,23 45 990 | 4,31 51 122 538 56 1232 6,45
2,0 RO 1.6 64 1024 | 3,24 75 1200 | 4,32 85 1360 | 5,40 94 1504 | 6,47

qe - Vozdo do emissor.

ql - Vozdo de entrado no lateral.

hep- Pressdo de entrado 00 par de loterais.

(-) - Comprimentos de tubulogdo dimensionodos menor que 20m.

(#) - Os comprimentos de tubulogdo nesto situogdo podem ser gumentgdos de um emissor,
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TARELA 12- Dimensionamento de tubulogdes loterais em nivel e olimentadas por pontos inlermediérios,poro o sistema de irrigogdo localizada

com tuhes perfurades (XIQUEXIQUE), com um eéspogomento entre emissores de 6m,
Difmetro Didmetro (_.,("Y\[)’fil‘l\f'l'\- Numero pRESSAO DE SERV:CO (m)
da Laterol |doEmissor | - Mo'x,lrno de = i S 6
a1 de (mmy |O010Mr0OL lEmissored™ Qe al hep Qe ql hep qe q ep Qe ql ep
(m) (mm) (1/n) (1/m) {m) (1/h) (/) (m) (1/h) (1/n) {m) (1/n) (1/n) (m)
1,4 48 8 25 200 | 3,23 30 240 4,32 34 272 5,4 27 296 6,46
1,5 a2 7 32 224 | 3,25 3B 266 | 4,34 | 43 301 5,42 48 336 | 6,51
3/8" ; RS N
(9,52 mm) 1,8 316 6 38 | 228 | 3,23 § 45 270 | 4,30 51 306 | 538 | 56 336 | 6,54
2,0 30 5 64 320 | 3,35 75 375 | 4,48 85 425 | 5,57 94 470 | 6,68
I, 4 78 I3 298 325 3,22 30 390 | 4,30 34 442 5.37 37 481' 6,43
) 72 |2 32 384 3.27 38 4586 4,36 43 516 5,45 48 576 6,55
1/2" e -
112,7mm ) 1,8 60 10 38 380 3,22 45 450 | 4,30 8] 510 5,37 56 560 6,44
2,0 48 8 64 512 3.3 75 600 | 4,40 85 680 550 94 752 6,60
I8 162 27 25 675 3,23 30 810 4,32 34 918 5,40 37 999 6,46
foes
1,5 138 2.3 32 736 | 3,23 38 B 74 4,31 43 989 | 5,39 48 1104 | 6,47
3/4|| SN
{19,05mm) 1,8 126 21 38 798 | 3,24 45 945 | 4,33 | 51 1071 | 5,41 56 |1176 | 6,48
2,0 90 15 64 560 3,24 75 1125 4,32 85 1275 | 5,40 94 1410 6,48
Qe - Vozdo do emissor
ql - Vozdo de entroda ro loteral

hep - PressGo de entrodo no por de loterais.
{-) - Comprimentos de tubulagdo dimensionodos menor que 20 m,
(#) - Os comprimentos de tubulogGo nesta situagdo podem ser aumentados de um emissor,
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TARELA 13 - Dimensionomento de ‘tubulogbes laterais em nivel e alimentadas por pontos infermediérios,poro 0 sistema de irrigagdo locolizada com

tubos perfoirndos (XIQUEXIQUE), cOm um espagamento entre Bmissores de 7m,
Didmetro | Diémetro | Comprimen-| Niimero PRESSAQ DE SERVICO (m)
da Loteral |do Emissor |10 Moximo de 3 4 S 6
2 Be tmmy | LO"E0 lEmissoresf e a ep qe al hep qe ql Tep qe al Tep
Ll {mm) [1/8) t1/n) {m) ti/n (1/n) (m) {1/n) (i/n) (m) ti/n) (1/n) (m)
1,4 56 8 25 | 200 | 3,27 ) 30 | 240 | 437 | 34 | 272 | 5,46 | 37 296 | 6,54
1.5 49 T 32 224 3,29 3B 266 4,40 43 301 5,49 48 336 6,59
3/g" -
(9,52 mm) 1,8 42 6 38 228 3,26 45 270 4,35 51 306 544 56 336 6,52
2.0 28 4 64 | 256 | 3,23 75 | 300 | 430 | 85 | 340 | 5,37 | 94 | 376 | 6,45
I, 4 91 13 25 | 325 | 3,25 } 30 330 | 4,35 | 34 | 442 | 5,44 | 37 | a8 6,51
;9 o 11 32 asz 3,25 38 418 4,34 43 473 5,42 48 528 6,51
i/en - .
(12,7mm ) 1,8 70 10 38 380 3,26 45 450 4,35 51 510 5,44 56 560 651
2,0 49 T 64 448 3,25 75 525 4,33 85 595 5,41 94 658 6,49
®
1,4 175 25 25 625 3,22 30 750 4,30 34 850 5,38 ar 925 6,43
: 5 154 22 32 704 3,24 38 836 q;32 43 946 5,40 48 1056 6,48
3/a -
* * ]
(19,05mm] 1,8 133 19 38 | 722 | 322 | 45 | 855 | 4,29 | 51 969 | 536 | 56 | 1064 | 6,43
2,0 98 14 64 896 3,23 75 1050 4,31 B85 1190 5,39 94 1316 6,46L
qe - Voz00 do emissor.
ql - Vozoo de entrodo no laterol.

hep- Pressdo de entroda no por de loterais.

(-)- Comprimentos de tubulogdo dimensionados menor que 20 m.
(%) - Os comprimentos de tubulogGo nesto situogdo podem ser oumentodos de um emissor,
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TABELA 14 Dimensinen

menta  de tubulaghes loterois em nivel e alimentadas por pontos intermediérios,poro o sistema de irrigc(;ﬁo localizada com

tyhos petf edos aone QU com um  espaggomento  entre emissores de B8m,
Diémetro Didmetro Co:;;.‘qri!ne(\ Nimero PRESSAO DE SERVICO (m)
do Loteral |do Emissor :jo L;;;';F de 3 L t: 5 3
eLaie Emissoresd Qe ql | he Qe q he qe [ he e [
ai @e (mm) (m) {mm) {1/n T (1/n) | (nﬁ (/n} (1/8) (m (1/n) uc}n) (mlp (?m 3m (31?
1,4 56 7 25 |75* 3,21 30 210 4,30 34 238 5,37 37 259‘ 6,43
. 1,5 48 6 32 192 | 3,22 | 38 228 | 430 | 43 | 258 | 537 | 48 288 | 6,45
3/8 i S =
(9,52mm ) 1,8 48 6 38 228 | 3,30} 45 270 | 4,40 |} 51 306 | 550 | 58 338 | 6,59
2,0 32 ] 64 256 3,26 75 300 4,34 85 340 5,43 94 376 6,51
1,4 96 12 25 | 300 | 3,23 § 30 360 | 4,32 ] 34 408 | 5,40 37 444 | 6,46
1.5 80 10 32 320 3,22 3B 380 4,30 43 430 | 5,37 48 480 6,45
III'Z"
(12,7mm ) 1,8 T2 9 38 342 | 322 45 405 | 4,30 51 459 | 5,38 56 504 | 6,44
2,0 56 T 64 448 3,29 75 525 4,38 85 595 5,47 94 658 6,56
1,8 192 24 25 | 600 | 3,22 30 720 | 4,31 34 gie | 5,38 37 888 | 6,45
1,5 168 21 32 672 3,24 3B 798 4,32 43 903 5,40 48 1008 6,49
3/4||
(19,05 mm) 1,8 152 19 38 722 | 3,25 f 45 | 855 | 4,33 | 5i 969 | 5,41 56 | 1064 | 6,49
i * 3 ™
2,0 104 13 64 | B32 | 322}] 75 975 | 430 | 85 | 1105 | 536 94 | 1222 6,43
qe - Vaz0o do €missor
ql - Vozdo de entroda na loteral,

hep- Pressdo de entrada no por de laterais.
{ -)- Comprimentos de tubulofGo dimensionados menor que 20 m.
(#) - Os comprimentos de tubulogGo nesto Sifuogdo podem ser oumentados de um emissor.

6V T



TABEL A 15 - Dimensionamonto  de tubulagdes lotergis em nivel e alimentadas por pontos imermediérios, pora o sistemo de irriga¢do localizoda com
s (IOUEXIQUE ], COm um espagomento entre emissores de 10m,

tubos petfoe

Didmetro | Didmetro | Comprimen{ Ndmero PRESSAO DE SERVICO
do Lotero! |do Emissor :‘ E‘i"mf de 3 4 5 6
=] T .
31 de tnm |7 2 f @' |Emissoresf e a hep qe al hep qe al hep qe al hep
" (mm) {i/n) (1/n) (m) (1/n) (1/n) {m) {1/h) [1/n) {m) (1/h) (1/n) {m)
1,4 70 7 25 175 | 3,27 30 210 4,37 | 34 238 | 546 37 | 259 | 654
1,5 60 6 32 192 3,28 38 228 | 4,38 | 43 258 | 547 | 48 288 | 6,56
3/8" O -t -, :
(9,52mm]) ,8 50 5 38 190 | 3,23 | 45 225 | 4,31 5] 255 | 539 ] 56 280 | 6,56
2,0 40 4 64 256 | 3,33 75 300 | 4,43 85 340 | 5,53 94 376 | 664
4 1o 1 25 275 | 3,23 30 330 | 4,32 34 374 | 5,40 37 407 | 6,46
1,5 100 10 32 320 | 3,28 | 38 | 380 |4,37 | 43 430 | 5,46 48 | 480 | 6,56
/2" .
(12,7mm) 1,8 90 9 38 342 | 3,28 | a5 405 | 4,38 51 459 | 5,47 56 504 | 6,55
20 60 6 64 384 | 3,24 75 450 | 4,31 85 510 | 5,39 94 564 | 6,47
1,4 220 22 25 550 | 3,22 30 660 | 4,30 34 748 | 5,38 37 gla 6,44
r
1,5 120 19 32 608 | 3,23 38 722 | 4,31 43 817 | 538 | 48 912 | 6,46
3/a"
(19,05 mm) 1,8 | 70 17 38 |-646 | 323 a5 765 | 4,31 51 867 | 5,38 | 56 952 | 6,45
-
2,0 120 12 64 768 | 3,22 75 900 | 4,29 | 85 |1020 | 5,36 94 | 1128% 6,43
Qe - Vozdo do emissor
Qi - Vozéo de entrodo na loteral.

hep -

Pressdo de entodu

no poar de loterais,

{-)- Comprimentos de tubulogdo dimensionados menor que 20m.
(#)- Os comprimentos da tubulogdo nesto situogdo podem ser aumentados de um emissor.
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Fig.25.!- Dimensionamento de tubulogdes laterais em nivel e alimentados por pontos intermedidrios, pora o sistema
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de irrigagdo locolizoda com fubos perfurodos (XIQUEXIQUE) com um espagomento entre emissores de 2m e uma pressdo

de servigo do emissof de 3m,
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Fig.25,2- Dimensioqomenro de tubyla 6es_ loterais em nivel e alimentados por pontos intennediérios,
pora o sistema de irrigagao locolizada com tubos perfurodos (XIQUEXIQUE),COm um espag¢omento
enlre emissores de 2m e uma pressao de servico do emissor de 4m,
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Fig.25.3- Dimensionomento de tubulogcdes loterais em nivel e olimentadas por pontos intermediarios,
paro o sistemo de irrigocao localizada com tubos perfurados (XIQUEXIQUE ), com um espogomento
entre emissores de 2m e umo pressdo de servigo do emissor de 5m,
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Fig.254- Dimensionamento de tubulogdes loterois em nivel e climentadas por pontos in!ermediérios,
pora o sistema de irrigagco locelizada com tubos perfurados (XIQUEXIQUE ), com um espagamento en-
tre emissores de 2m e uma pressoo de servigo do emissor de 6m,
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Fig261- imensionamento de tubulagbes laterais em nivel e alimentadas por pontos intermedidrios, para o sistemo de irrigogGo

Incalizoda com ftubos perfurados (XIQUEXIQUEY, com um espagamento entre emissores de 3m e umo pressGo de servigo do emissor
de 3m.,
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Fig.26.2 - Dimensionamento de tubulagdes laterais em nivel e alimentadas por pontos intermedidrios, para
locolizada com tubos perfurodos (XIQUEXIQUE ), cOM um espogomento enfre emissores de 3m e umd
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Fig.26.3 - Dimensionafmento de tubulagoes latercis em nivel e alimentadas por pontos mfermedncnos,poro_o sistema de irrigogdo
locolizada com tubos perfurados (XIQUEXIQUE ), com um espagamento entre emissores de 3m e uma pressdo de Servico do emissor

de 5m,
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Fig.?6.A- Dimensionomento de fubulogdes loterois em nivel e glimenfadas por pontos intermedidrios,para o sistema de irigogdo

iocalizada com tubos perfurodos (XIOUEXIQUE], com um espagomento entre emissores de 3m e uma pressGo de servigo do emissor
de Bm,
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Fig.27.1 - Dimensionamento de tubulagBes laterais em nivel e alimentodas por pontos inrermedidrios,porc
irrigogdo locolizoda com tubos perfurodos (XIQUEXIQUE), com um espagamento entre emissores
pressdo de servico do emissor de 3m,
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Fig.272- Dimensionamento de tubulogdes loterais em nivel e alimentados por pontos intermediérips, para o sistema
de irrigegdo localizoda com tubos perfurodos(xIQUEXIQUE), cOm um espagomento entre emissores de 4m ¢
uma pressdo de servico do emissor de 4m,
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Fig.2 7.3- Dimensionamento de tubulagcées laterois em nivel e alimentadas por pontos intermedidrios, paro o sistema
de irrigacdo localizada com tubos perfurados ( X'QUEXIQUE),com um espagomento enlre emissores de 4m e umgo
pressao de servigo  do emissor de Sm,
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Fig.274 - Dimensionamento _de tubulo¢les laoterais em nivel e alimentados por pontos intermedidr_ios,pora 0
sistemn de irrigogdo localizoda com tubos perfurados (XIQUEXIQUE) ,COM um espagomento enfre emissores dedm

e uma pressGo de servigo do emissor de 6m.
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Fig.28.1- Dimensionomento de tubulogbes loterais em nivel e alimentadas por pontos inlermedic’:rios, para o sistema de irrigagdo locali-
zadn ~om fubos perfurodos (XIQUEXIQUE ), com um espacamento entre emissores de Sm e umg pressGo de Servigo do emissor ¢ge 3m.
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Fig.28.2 - Dimensionamento de tubulogdes loterais em nivel & alimentados por pontos intermediérios,poro o sistema de imgogdo

focolizodo com tubos perfurodos (XIOUEXIQUE), com um espogamento entre emissores de Sm e uma press0o de servigo do emissor
A4 Am,
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Fig.?8.3- Dimensionamento de tubulogdes laterais em nivel e olimentodos por pontos intermedidrios,pora o sistema dei(rigocéo locali-
z0do com tubos perfurados (X100FXIQUFY, com um espogomento entre emissores de Sm e uma pressGo de servig0 do emisSor de Sm,
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Fig.28 4 - Dimensionomento ge tubulogSes laterois em nfvel e olimentadgs por pontos intermedidrios pgra o sistema de irriga¢de locotizodo
com tutos perfuraodos (XIQUEXIOUE] COm um espogamentd entre emissores de 5m e umo presscb e servigo do emissor ¢e em.
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Fig 29! - Dimensionamento de tubulogdes laterois em nivel e alimentodas por pontos mfermednénos,poro
o sistemo de irrigogdo locolizado com tubos perfurodos | XIQUEXIQUE ), COM um espagamento entre emis-
soies de 6m e uma pressdo de servico do emissor de 3m.
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Fig.29.2 - Dimensionamento de tubulogdes loterais em nivel e olimentadas por pontos intermediarios ,
pora o sistemo de irrigagdo localizado com tubos perfurgdos (XiQUEXIQUE), COM um espogomento
entre emissores de 6m e umo pressdo de servico do emissor de 4m.

891



laterai em(1/h)

da

Vozdo

1250

1000 -

750~

CONVENCAO:

250
Pe = DiGmetro do emissor
N @l = Diédmetro da loteral
- -~>: Limitagdo das regides de mesmo @I
(1) >
0 T T

50 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 180 170

.

Comprimento da lateral em(m)

69T

Fig.29.3- Dimensionomento de_tubulogdes laterais em nivel ¢ alimentodas por pontos intermediérios,para
0 sistemg de irrigogdo localizado com tubos perfurodos (XIQUEXIQUE), COM um espagomento entre emis-
sores de &m e uino pressao de servico do emissor de 5m,
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Fig.29.4- Dimensionomento de tubulagdes laterais em nivel e glimentadas por pontos intermediarios,pora
o sistema de irrigogdo localizada com tubos perfurados (XIQUEXIOUE) , com um espogamento entre emisso-
res de 6m euma pressdo de servigo do emissor de €m,
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Fig.30.l - Dimensionamento de tubulogdes laterais em nivel e alimentodas por pontos inlermediérios,pcrc 0 sis~-
tema de irriqagdo localizoda com tubos perfurados(xiQUExIQUE), cOM um espogoOmMENnto entre emissores de 7m
e umo pressdo de servico do emissor de 3m.
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Fiq.30.2 - Dimensionamento de tubulogtes loterois em nivel e alimentadas por pontos intermediorios,para o siste-
ma de irrigngdo locolizado com ftubos perturodos (xIQUEXIQUE),com um espogomento entre emissores de
7m e umo pressdo de servico do emissor de 4m.
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Fig30.3 - Dimensionomento de lubulacdes laterais em nivel ¢ alimentados por pontos intermedidrios, para o sistema
de irrigopdo localizodo com tubos perfurados (XIQUEXIQUE ), com um espogamento enire emissores de 7m e
uma presseo de saervigo do emissor de 5m.
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Fig30.4 - Dimensionomento de tubulogdes loterois em nivel e olimentodes por pontos intermedidrios,pora o sistema de
irrigogoo localizado com tubos perfurodos (XOUEXIQUE ], com um espogamento entre emissores de 7m e uma pressgo  de
servigo do emissor de 6m,
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Fig.31.1- Dimensionamento de lubuloges loterais em nivel & alimentodas por pontos intermediérios,pora o sistema de irrigogoo

locolizodo com tubos perfurodos ( XIQUEXIQUE),com um espagamento entre emissores de Bm e umo pressGo de servigo
do emissor de 3m,
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Fig.31.2- Dimensionamento de tubuloghes loterois em nivel e alimentodos por pontos intermediarios, para o sistema de irrigagGo
locolizodo con:‘ tubos perfurodos (XIQUEXIOUE), com um espagamento entre emissores de Bm e umao pressGo de servico do

emissor de 4Am,
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Fig.31.3- Dimensionomento de tubulogdes laterois em nivel e alimentodos por ponlos_ intermediarios, paro o sistema de irrigogdo
localizodo com tubos perfurodos (XIQUEXIQUE), com um espogamento entre emissores deBm e umo pressdo de servigo do
emissor de 5m.

LLT


http://Fiq.3l.3-

lateral em{!/h)

da

Vazao

1500

1250~
1000~
Lol
o
N
\
\
750-] \
500~

CONVENGAO:
Pe = Dibmetro do emissor
@l = Diémetro do lateral
“~7~:z Limitagdo dos regides de mesmo @l

0 % T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
20 30 40 50 60 70 BO 0 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Comprimento do lateral em(m)

Fig.31.4- Dimensionamento de tubulagdes laterais em nivel e alimentadas por pqnms imermedidrios,ncro o Sistemo de irrigagdo
locolizoda com tubos perfurados [XIQUEXIQUE), com um espagamento enfre emissores de Bm e uma pressao de servico do ems-

sor de 6m,
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Fig32.1- Dimensionamento de tubtuiocdes laterois em nivel e olimentodos por pontos intermediorios, para o sistema de irrigo¢Go locolizoda com
tuhos perfurodos (XIQUEXIQUE), com um espogomento entre emissores de IOm e umao pressdo de servigo do emissor de 3m,
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Fig.32.2 - Dimensionomento de tubulogdes laterois em nivel alimentodas por pontos intermediorios, para o sistemao de irrigogdo localizode com
tubos perfurodos (XIQUEXIQUE), cOm um espacomento entre emissores de 1Om @ uma pressoo de servigo do emissor de 4m.
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Fig.32.3- Dimensionomento de tubulogbes laterois em nivel & glimentodas por pontos inrermediérios,puro o sistema de irrigagdo localizodo com
tubos perfurodos(xiQUEXIQUE), com um espagomento entre emissores de IOm e uma pressdo de servico do emissor de 5m.
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Fig.32.4 - Dimensionomento de fubulagdes loterais em nivel e alimentadas por pontos intermedidrio

arios, paro o sistema de irrigogéo locolizodo com
tubos perfurados (XIQUEXIQUE), com um espaogcamento entre emissores de IOm e uma pressao I servigo do emissor de 6m.
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TANMIA 22 - Discrsionoments de terclirias om declive, alirentxls pOr pontos extrimos @ om n_dag;-n a4 dilvctros, para

uma prossio @ servico Jdo cissor de 4 mea, o un espoganento entie laterals & 2m.

VAZAD * ¢ 5 £ Al,;.,,t o » s =41 . s = 5%
DA ~ L - -
tAERAL ¢ © % b % T T T T T B B N T U
(AN x (m) (/M) (m) (m (m) (m = m (M) (M (M (m (m ) m (h (W (M (m (m
210 24 2520 10 14 20 2100 6 14
225 22 2475 10 12 20 2250 6 14
228 22 2508 10 12 20 2200 6 14
log 8§ < 4% . S =58 * & =Gy
240 22 2640 10 12
si=113 . ¢ s 3% » s =4y
27 26 3510 8 8 10 34 459 20 ] 6 20 2700 0 10 10
s=1% » 24« 5 3% * 5 =4y
300 28 4200 14 8 6 30 4500 16 6 8
304 28 41256 14 6 B 30 4560 16 6 8
315 26 4095 12 6 8 28 4410 14 6 8
330 24 35960 10 (3 B 26 4290 14 S 6
vz Bz 5 . s =41 . s =5
342 26 4446 14 6 6
360 24 4320 12 6 6
48 22 4598 12 4 3
18< S< 43 * S = 5% * S = 6%
450 20 4500 10 4 6
S=1e 2% = S = 3% & S =4%
494 32 7904 18 8 4 27 22 5434 4 10 4 4
510 32 8160 18 B 2 4 24 6120 B & 4 4
525 30 7875 16 g 2 4 22 5715 & E 4 4
540 30 8100 18 8 2 2 22 5940 8" B 4 2
570 28 T980 16 6 2 4 24 6840 10 8 2 4
585 28 B190 16 6 2 4 22 6435 8 8 2 4
646 24 7752 14 6 2 2 22 7106 10 6 2 4
5= 18 . s=21 * s= 3
840 4% 19320 34 8 2 2 32 13440 16 10 4 2 20 8500 0 12 4 4
855 44  1BB10 32 8 2 2 32 13680 16 10 ¢ 2 20 8550 0 12 4 4
874 44 19228 32 8 2 2 30 13110 14 10 § 2 22 Y614 4 1D 4 4
900 42 18900 30 8 2 2 32 14400 18 8 4 2 20 w00 2 10 &4 4
912 42 19152 30 8 2 2 34 15504 20 8 2 4 20 %120 2 10 4 4
930 40 18600 28 8 2 2 .32 14880 18 a 2 4
945 40 18500 28 [ 2 4 30 14175 16 8 2 4 20 9450 4 10 4 2
S90 EL] 18810 28 6 2 2 30 14850 18 B8 2 2 20 9900 4 10 4 2
1020 38 19380 28 6 2 2 34 17340 22 6 2 4
1050 s 5 18900 26 [ 2 2 0 15750 18 [ 2 4
1080 34 18360 24 6 2 2 32 17200 22 6 2 2 2010800 6 8 4 2
< s < 2% . s =31 * S =48
1102 34 18734 24 6 2 2 20 11020 6 8 2 4
1200 32 19200 24 6 2 0 20 12000 8 6 2 4 =

S - Declividade

L= Comprimento marimo de ferciania

0y ;’azéa,no infcio da ferciarialcom eate valon determina-se, na FIGURA 34, os did-efros nespectivos a cada treche da  tubu
'a¢d0 N

Ly, Ly, Ly e L, - Compiimenios comnespordentes a cada trecho da fubulagdo.

085:04 espagos om branco indicam que prra esfas condigoes de dimensionamento da ferciznia, seu cormprimenio dimensionavel €
PeroA Que © muumo acedllavel.


http://VtcJ.Avi.dadz
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TNYLA 23 - Dimmsionanento de terd drlas em declive, alisentads por pontes extoms e com reducao de dametros para  uma
prssao e servigo do emissor & 4 mca e um espagvaento entre laterais & 3m.

VAAO - 1'.‘«_(_ s < 41 5 » S=5% - * S = 631
wm n i =
R O T T T e T T T T T T T T A PO S
(¢ /M) * m (M) () (m (m) m * m (M) m m W m * (W () ) ) () ()
210 24 16®0 24
11e s ¢ 5% . s =6t - s=7
225 21 1575 2
228 21 159 21
240 21 1680 21
s =1% * 2% S 3 = S = 4%
266 24 2128 6 18 30 2660 15 15 21 182 3 18
20 24 2160 6 18 27 2430 12 15 21 18% 3 18
T< s < 3 * s = 4% . s =5%
300 24 2400 9 15 *
13 S < 33 . s =4 % s=5%
304 24 2432 9 15 21 2128 6 35
S=1 e 4% . 28 < S < 3% * 5 = 5%
315 21 2205 6 15 24 2520 12 12
1\:5:3\ * 5= 4% = 5 =5%
330 24 2640 12 12
138 < S < 4% o S = 5% * S = 6%
360 21 2520 9 12 o
375 21 2625 9 12
380 s 21 2660 9 12
s=1 e 4% o S = 2% * S = 3%
390 21 2730 . © 9 12 33 4290 18 9 € 30 3900 12 9 9
5=1t # 2% < S< 3% * s=4
405 27 3645 9 9 S 33 4455 18 9 6
418 30 418 15 9 6 33 4598 18 6 9
1< s< R * s =4y * s = 5%
420 30 4200 15 - | €
S - Declividade _ -
Ly = Comprimento max«me de feacianda )
9 - Vazao no {nicie da terciaria {com este valor defermina-se, na FIGURA 34, o4 diametrnt acspectivos a cada recho
da tubufagao) ) .
Ty, L?‘ l, e L‘ - Comprimentos correspondentes a cada trecho da fubulegas.

0BS: 04 espagos em branco indicam que para esias condicdes de dimcnsipnamento da tercidnria, seu comprimento dimensio-
navel € menon que o minimo aceitavel.


http://Coni.vUme.ntot
http://ccmp.-Jjnc.nXo

pressao @ servigo do cmissar de 4 mca € um espagamnto ontre laterais de 3m.
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TADEIA 23 - Dirensionamento de terclarias em doclive, alimentads por pontcs extromos e com redugao do dianctros, para  uma

Lagao) .
Ly, Ly Lyely- Comprimentos corredpo

ndentes a cada thecho da fubufagado.

vAzRo S =11 * A<s< N 5= 4%
™m & :
e+ M % L L 3oL * L g L Ly Ly L Lk 9 L4 L, Ly L,
(t/m) * m (A W m M M * m (LA m W w (w tm} {h) ) m (m W
450 21 3% 3 9 9 0 4500 15 6 9 -
456 24 3648 9 6 9 30 4560 18 6 6
494 -21 3458 6 6 9 27 4446 15 6 6
- 495 21 3465 6 [ 9 27 4455 15 6 6
S=1e 4% » i< S< 3% S = 5%
510 21 BN 6 6 9 27 4590 15 6 6
S=] a 3% S = 4% S = 5%.
540 24 4320 12 6 [
570 24 1560 12 6 6
1l <s <4 . s=5% S = 6%
600 21 4200 9 6 6
<5< - 5=3% - S =4
660 ¥ P20 21 S 3 a 21 4620 0 12 6 3
S=1le 4% & S=2 S = 3%
675 21 4725 0 12 3 [ 36 8100 21 9 3 3 27 6075 9 9 3 6
s =1% * S=2 S=3%
720 21 5040 3 9 3 6 33 B2 18 9 3 3 24 5%0 6 9 3 €
S=1le 3% * sS=2 5§ = 4%
750 21 5250 3 9 3 & 33 825 21 9 3 0 '
S=1te 3t <S <4 » s=2 S = 5%
765 21 5355 3 9 3 6 30 %30 15 9 3 3
ltx s< 2% x s = 3% S = 4%
798 30, 7980 18 6 3 3 24 6384 9 9 3 3
£10 30 8100 18 6 3 3 24 6480 9 9 3 3
825 30 8250 18 6 3 3 24 6600 9 9 3 3
€36 30 8360 18 6 3 e | 24 6688 9 9 3 3
840 27 7560 15 6 3 3 21 5880 6 9 3 . |
855 27 %95 j L 3 3 21 5985 [ 9 3 3
.B74 27 71866 15 6 3 3 24 6992 12 6 3 3
875 27 7187 15 6 3 3 24 7000 12 6 3 3
990 24 7920 15 6 3 0 21 6530 9 [ 3 3
s = 1% * 5= 2% S =34
1200 48 19200 % 9 3 0 0 12000 12 ] 3 6 21 b400 0 12 € 2
1275 45 19125 33 9° 13 0 30 12750 15 9 3 3
1292 45 19380 3 6 3 3 33 14212 18 9 3 3
1392 39 18096 27 6 3 3 30 13520 15 s 3 3 21 9744 3 9 3 6
1395 39 18135 27 6 3 3 30 13950 15 s 3 3 21 9%5 3 9 3 6
1425 39 18525 27 6 3 3 27 1285 12 9 3 3
1650 33 18150 24 6 3 0 30 16500 18 € 3 3
S - Declividade _ B
Li - Comprdmento maxime de feaciania
iy = Vazao no iricio da ferciaria [com este valor determina-se, na FIGURA 34, os diametros respectivos a cada recho da tubu

0BS: 05 espagos em branco indicam que pana estas condigoes de dimersionamento da tercidnia, seu corprimento dimensionavel €
menoA que © minimo aceifavel.
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TREELA 24 - Dirensionarento de terciiriss em declive, alirmentadss por pontos extrenrs e con reducao ce difmetros, para uma
presszo de servigo do emissor de 4 rca e U espagarento entre laterais d 4m.

€ menoh que ¢ minime aceitavel.

2

ko O+ S=1s " < s< 4 & s =51
8. L B -

TATERAL - L L; * % L 1 ® a
= -, S R - S (= Yy N S Q- . b 2. W W M
210 28 147 28 32 1680 32

1% < s ] 4% i S = 5% = S = 6%
225 28 1575 28
228 28 15% 28
240 2B 1680 28
266 24 159 24
270 24 1620 24
1% < S« 5% * S = 6% o/ s=N
35 . 20 1575 20
330 = 20 1650 2 ¥
342 20 -1710 20
S=1 e 4% * 2% < S< 3% * s = 5%
%0 20 1800 0 20 28 2520 12 16
S=1% w 21_<_ S: 3% - 5 =4%
kY1 24 2250 8 16 28 2625 12 16 20 1875 4 16
380 24 280 8 16 268 2660 12 16 20 1900 4 16
1< 5 <3t - S = 4% 2 s = 5%
390 24 2340 8 16 20 1950 4 16
5=1% - 2t < S< 4% X S = 5%
405A 20 2025 4 16 24 2430 8 16
E=1 e & M 28 < S < 3% - S = 5%
418 - 20 209 4 16 24 2508 12 12
420 20 2100 4 16 24 252 12 12
lr< s< 4% * =5% * S = 6%
To4%4 20 247 g 12
495 20 2475 8 12
510 20 2530 g 12
525 20 2625 8 12
s=1% 4 1< S< N ) s =4
540 20 2700 0 8 12 k- 4320 16 8 24 3240 4 8 12
5=1 e 4% A 2t < S< 3% » S =5%
570 20 - 2850 0 -] 12 32 4580 16 B -]
s - Declividade _ _
Ly - Compadmento maximo de terciania
[ - Vazao no inlcio da tercicnia [com este valon defeamina-se, na FIGURA 34, os dimetios nespectivos a cada trecho
da tubulagao)
Ly, Ly Ly e Ly - Comprimentos comncspendonies a cada trecho da fubulagao.
0BS: 0s espagos em branco indicam que para eaias condicoes de dimentioramento da tencignia, seu comprimento dimensionavel
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TADELA 24 - Dirensionamento o terdardas om doclive, alimentadas por pontes extronos e cam redugao de diimetrus, para um
pressao e sorvigo do emissor de 4 mca e um espagamento entre laterais 4 m.

VAZAD "' 1< s< 3 L] S = 43 " S =953

. *
LATERAL  * L ag Ly L, I Ly L oq I L, L L * L g L L, I L
(e/Mh) L] (m (M) m (m) (M (m) *m (A M M (m (W * m (eAh) (M (m () (n)

585 28 4095 12 8 8
S= 1% & 2‘:5:3\ * S = 4%
600 24 3600 8 8 8 28 4200 12 8 8
13 <’s <3 " S = 4% * i S = 5%
646 28 4522 16 8 4 20 3230 4 B8 8 J
S=1% e 4% - 2\15:3‘ . s S = 5%
660 20 3300 4 8 8 24 3960 12 8 4
675 20 3375 4 8 8 24 4050 12 8 4
1< s <3 k s =41 * S = 5%
720 24 4320 12 4 8
s=1% * 28 < 5 <43 A 5 =5%
750 20 375 8 4 8 24 4500 12 4 8
x5 20 3825 8 4 8 24 4590 12 4 8
" 1t < 5< 43 * 5 =5% - S = 6%
798 20 3990 8 4 8
810 20 4050 8 4 8
825 20 4125 8 4 8
836 20 4180 8 4 8
B840 20 4200 8 4 8
S=1 e 3% » S=22% L S = 4%
330 20 450 0 12 4 4 32 7440 16 8 4 4
S=1 e 4% » S =2% = S =31
945 20 4725 © 12 4 4 32 7560 16 B 4 4 24 5670 8 8 4 4
e 5 X * S = 3% = s = 4%
990 32 7920 20 8 4 ] 28 6930 12 8 4 4
1020 32 810 20 8 4 0 28 7140 12 8 4 4
1050 28 730 16 8 4 0 24 6300 8 8 4 4
1080 28 7560 16 8 4 0 24 6480 8 8 4 4
1102 28 7714 16 g 4 0 20 5510 4 B 4 4
1125 28 7875 16 8 4 0 20 5625 4 8 4 4
1% - 28 B19%0 16 8 4 0 20 5850 8 8 4 (1]
18 8§ o 43 » S = 5% ' * s = 6%
1295 20 6975 8 4 4 4
1425 20 7125 B 4 4 4
s - Declividade '
l.t - Comprimento maximo de terciania
e - VazAo no inicic da ferciiria [com este valon defesmira-se, na FIGURA 34, os diametacs respectives @ casza {Laeche
da tubulagao)

Ly, L,, Ly e L, - Comprimentos connespondentes a cada thecho da tubulagao.
0BS: 04 espagos em branco: indicam que parz estas condigoes de dimzrsionamento da feaciaria, seu compuimento dimensiona
vel € menoa que 0 mindme aceitavel. :
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THOELA 25 - Dimwnslonrento & terciindas em docliwe, alimontads por pontos CXLremcs € om redugac de @lareires, para uma
prwsao & servigo do cmissor de 4 mea e un espajarentp entre laterais de 6m.

VAZRO - s =1y * 21< § < % 5 = 4%
[5°-% - - -

LATERAL T L L; * § ) £ Ly, * L L L
(/) o el o e & o Wil ol el - Sl eF o w o
210 42 1470 42 48 1680 4B
225 36 1350 36 42 1575 42
228 % 1368 36 42 159% 42
240 36 1440 36 42 1680 42

18 < S < 3% - s=4 » S = 5%
266 36 159 36
5 =13 - 28 ¢ S < 3% & . S = 4%
270 30 1350 30 3% 1620 36 = ‘L8 Bl1o 18
18 < § < XN & S = 4% = S = 5%
300 30 1500 30 18 %00 18 .
18 < S < 4% * s = 5\ o S = 6%
304 30 1520 k4]
315 30 1575 30
330 0 1650 K 1]
s=1% * 28 < S < 4% = S = 5%
342 24 1368 24 20 1710 0
1t < 5 < 4% * S = 8% * s = 6%
360 24 14490 24
375 24 1500 24
380 24 1520 24
390 24 1560 24
405 24 1620 24 -
418 24 1672 24 24 1672 24
420 24 1680 24 24 1680 24 =
510 18 1530 18 18 1530 18
525 18 1575 18 18 1575 18
540 18 1620 18 18 1620 18
570 18 1710 18 18 1710 18
s=1 e 5% - 28< 5 £4%- * S = 6%
585 18 .1755 (¢} 18 24 2340 (3 18
S=lt e 48 < § <5% > 28 < S< 3a b S = 6%
600 18 1800 0 18 24 2400 12 12
646 18 1938 o 18 24 2584 12 12
s = Decltividade
L, - Comprimento maximo de texciaria
q, - Vazdo no inicio da tenciznia (com esie valon deteaming-se, na FIGURA 34, os diametros rerpectivos a cada trecho

da fubulagao)

L, Ly, Lye L, - Comprimentos cornespondentes a cade trecha da tubulecao.

0BS: Os espagos em brance indicam que para esias condigoes de dimensdoramento da teaciaria, seu comprimento dimersiona-
vel & menoh que o minime acedtavel.
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TARLA 25 - Dimcrsionamento do ted irias em declive, alim:ntados por pantos oxtromms € oo reawio d diTmetros, para wma
Pressio d scrvigo do emissor & 4 mca e um cspagento entre latcrais o bm.

VAZAO - W< 5 < 4% - S = 5% = S = oy
DA - - = - =
: R
S, T S e T T S T W T . . SR S S
(£/h) » (t/Ah)  (m) {m  (m) * (m (e/Mh) (m) (m (m) (m * m (t/m) {m)  (nd {m)
£60 24 2640 12 12
750 18 2250 [ 12
765 18 2295 6 12
798 18 2394 6 12
1% £ 5 < 5% * S = 6% L S=N
810 18 2430 6 12
825 18 2475 € 12
836 18 2508 6 12
B840 18 2520 6 12
855 : 1B 2565 (3 12
B74 % 18 2622 ] 12
S=1le 5% * < S< 3% * ) S = 4%
900 18 2700 (] 6 12 30 4500 18 [ 6 24 3600 6 6 12
912 18 2736 o 6 12 30 450 18 6 [ 24 3648 6 [ 12
S=1% e 4t < 5 < 5% & 28 < S< 31 & 5 = 6%
930 18 270 0 6 12 24 3720 12 6 6
1‘152 2t edt < s< 5% * S=3% ® S = b%
945 18 2R35 0 6 12 24 378 12 6 6
S=2ieﬂ"l: Si 5% = 5= 3% = S = 6%
990 . 18 2% 0 6 12 24 3960 32 & €
1‘: S < 3% - S = 4% e S5 = 5%
1020 24 4080 12 € 6
1050 .- 24 4200 12 & 6 ¥
t< S< 3 . S =4 * s =54
1080 24 4320 12 6 6 18 3240 6 6 &
“1102 24 4408 12 6 6 18 3306 [ € €
1125 24 4500 12 & € 18 3375 € 6 [
2 5e 4y - s =54 - S = 6%
1275 18 385 6 € €
1292 18 3876 6 6 6
1395 18 4185 6 6 6 JB 4185. 6 (3 (3
s - Declividade
= ‘Comprimento maximo da feaciaria
‘id - Vazdo no infcie da feaciatia {com eafe valon defeaming-se, na FIGURA 34, o diametros respcctivos a cada Lrecho
da tubulagac)

Ly, Ly, Lye Ly - Comprimenios correspondenies a cada trecho da fubufagas.
08S: 08 espages em brance indicarm que para esias condighes de dimentionamento da fencidnia, seu comphrimente dimensiona
vel € menor que o minimo acedfavel.
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TREELA 26 - Dimersionamento do torclirias em declive, alimentadas por pasos extrenos e com redugzo de &idmetros, para uma
pressio de servigo do vrissor de 5 mea e um espagaento entre laterals de 2m.

VAZAO L 1% <5< 3 o] 5= 4y " S = 5%
oA L ) - [
-

LATERL Lo 9 L L Ly LptLoa b L LY L oq L L I L
(e/m) * m (M) M m m m *m (th) m M B (M Y m (vh) W (W (nd {m)
272 32 4352 16 8 8 20 270 0 10 10
301 X 4515 16 6 -] 2 11 6. B &

s=1% o 1< S< 3 . 5= 4
06 28 4284 14 6 8 30 4590 16 6 B 22 3366 6 8 8
1% <« S < 3% * S = 4% - S = 5%
340 26 4420 14 6 6 22 3740 B (3 E
344 26 4472 14 6 € 2 3784 8 1 E -
357 24 4284 12 € 6 22 3927 10 6 &
314 24 4488 14 [ 4 2 4114 10 6 €
S=1 e 4% » S=2% " S = 3%
473 20 4730 0 i 4 6 34 B041 20 B 4 2 0 79 14 8 4 4
476 20 4760 0 10 4 6 34 8092 20 8 4 32 30 7140 14 8 4 4
< 5< 3 b . 5 = 4% * S = 5%
510 32 8160 18 B 2 4 20 5100 2 10 4 4
595 28 8330 16 6 2 4 2 5950 6 B 2 4
645 24 7740 14 (3 2 2 20 €450 B 6 2 4
663 24 7956 14 6 2 2 20 6630 8 € 2 4
680 24 8160 14 6 2 2 20 6800 B8 6 2 4
s =1% = S=2x i S = 3%
850 44 18700 32 B 2 2 42 17850 28 8 4 4 24 10200 6 10 4 4
867 44 19074 32 B 2 2 40 17340 26 g 2 4 24 10404 € 10 L] 4
1% £ S« 2% * s = 3% L S = 4%
903 42 18963 30 8 2 2 22 9933 6 1D £ 2
918 42 19278 X 6 2 4 22 10098 6 10 4 2
935 40 18700 28 6 2 4 24 11220 8 10 4 2 2
946 40 18920 28 6 2 4 24 11352 g 10 £ 2
952 40 19040 28 3 2 4 22 10472 6 10 4 2
969 40 19380 ° 20 -6 2 2 22 10659 6 10 4 2
989 38 18791 28 (3 2 2 22 10879 B 8 -4 2

1020 38 19380 28 6 2 2 22 11220 8 8 £ 2
1054 3% 18972 26 6 2 2 2211594 8 8 2 4 S
1071 T 36 19278 26 6 2 2 20 10710 € 8 £ 2
1105 34 18785 24 6 2 2 20 11050 6 g 2 4
1122 34 19074 24 6 2 2 24 13464 12 6 2 4
1156 32 18496 22 6 2 2 24 13872 12 6 2 4
1190 32 19040 22 € 2 2 22 13090 10 € 2 4
1224 30 18360 22 € 2 0 20 12240 8 € 2 4
1247 30 18705 22 & 2 0 22 13717 12 € 2 2
1275 30 18125 22 6 2 0 22 14025 12 E 2 2
1326 28 18564 20 4 2 2 22 14585 12 (] 2 2
1360 -~ 28 19040 20 4 2 2 20 13600 10 € 2 2
1445 26 18785 18 4 a 2 22 15895 14 4 2 2
1462 . 26 15006 18 4 2 2 22 16082 14 4 2 2
1581 24 18972 18 4 2 el 22 17391 14 4 2 2
1615 24 19380 18 4 2 0 20 16150 12 4 2 2
s - Declividade _ ~ =
Ly - Compiiments maxime de tenciania
Q, - Vazas ne inicio da fercianie lcom este valon determina-se, mz 72 URA 34, o4 diamctrps rcspectives a cada reche

da tubulagao]
Ly, Ly Lye L, - Comprimentos coanespondentes a cada taeche da tu cea,

0BS: 0s espagos em brance indicam que para esins condigoes de dimensioromento da tercianda, seu comprimerdo dimensiona -
vel € menor que o minimo aceitavel.
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PNETA 27 - Clmvsionanito d teradn.s em dclive, alirentads por pontos extremos e com edugan b diimtros, para uma
press.o de servigo do emissor @@ 5 mea e um espagomento entre latweraic 0 Im.

VAZIO . 11 € s % 5% . S = 61 . -7

(67,9 L ¥ D
L ATERAL . Ly q’ 11 1.2 LJ Ly = Lt. qg 'l..1 l? ]..3 l..4 L a I.J "2 1.3 l..4

(¢/M) *m () M m (M (m *m (aMm m M im (eM) ) ) m) (w)

-
=

238 2] 1666 21
s =14 . N& 5 3 * s = 4%
255 21 178 0 21 30 2550 15 15 27 229 L) 18
258 2) 1806 0 21 30 2580 15 15 27 2322 9 18
¢ 8 <3 X S=4 o S =54
272 27 2448 12 15 24 217 6 1B
408 33 44B8 18 6 9 21 286 3 ] 9
425 30 4250 15 6 9 24 3400 6 .9 9
430 30 4300 15 6 9 21 3010 3 9 9
442 30 4420 15 6 5 21 3094 3 9 9
s=13 > 28 <S5 <3 * 5=4
459 27 4131 12 6 9 30 4590 18 6 6
13 £ 'St 3% ® S = 4% . 5=5%
473 27 457 15 6 6 24 3784 9 6 9
476 27 4284 15 € € 24 38 9 6 9
510 27 4590 15 6 6 2% 3570 € 6 9
516 T 24 4128 12 6 6 21 3%12 9 6 6
18 < 5< 4% ® S = 5% * 5 = 6%
561 24 24488 12 6 6
lt< S< 2 * 5= 3% * S=41
663 36 7956 21 9 3 3 30 6630 12 9 3 13 21 4641 1] 12 6 3
s§=1 e 4% * S = 2% * 5 = 3%
680 21 4%0 0 12 3 € 3 8160 21 9 3 3 3 6m0 12 9 3 6
1 < S < 3% * S = 4% ¥ S = 5%
731 33 841 18 9 3 3 21 5117 3 % 3 6 ’
748 33 828 18 9 3 3 21 523% 3 9 3 6
765 30 7E0 15 9 ) 3 21 $355 3 9 3 13
1020 24 B160 15 6 3 0 21 7140 9 6 3 3
S =1% ® S=2 - S = 3%
1224 45 18360 33 9 3 0 42 17136 27 -] 3 3 24 9792 6 12 3 3
1247 45 1875 33 9 3 0 42 17458 27 8 2 2 27 '11223 9 9 3 6
1275 45 1915 33 9 3 0 39 16575 24 9 3 3 27 1140 9 9 a [
1326 42 18564 30 6 3 3 36 159812 24 9 3 0 24 1ve08 6 9 3 6
1% < s < 2% * = 3% S 4% » S = 5%
1360 42 19040 X0 6 3 3 2. 952013 S 3 6
13 < s< 2% & S =31 * S5 =44
144.5 39 18785 27 6 3 3 24 11560 9 9 3 3
1462 39 19006 27 13 3 3 24 1169 9 9 3 3
1581 3% 18972 27 6 3 0 21 11067 6 S 3 3
1615 36 19380 27 13 3 0 21 11305 9 9 3 0
18 30 18700 21 6 3 0 21 13090 9 [ 3 3 _
s - Declividade _ _
Ly - Compuimento maxime de fencidria
q, - Vazde no inicie da tenciaria leom este valor deteamina-se, na FIGURA 34, o8 digmetnos acspeciivos a cada trecho
da tubulagan) :
Ly, Ly, Ly e L, - Comprimentos conncspondentes a cada trecho da tubulogan. -

OBS: 0s espacos em braneo indicam que pans esfas condices de dimensioramento da feaciirda, scu comphimento dimensiona-
vel € menor que o minimo aceitavel. .
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TAGFIA 28 - Dimunslonrento de tercdddris em declive, alimentadas par pontos extromos e com redugoo de ddirotros, para uma
pressao de servigo do emissor de S mca e um espagamento entre laterais de 4m.

VAZAD . I« s ¢ 5% » 5 = 6y - S=T

iy - ) - O
WEAL L g b L Ly L e L e b L Ll sl g b L Lo,
((Mh) * () (e/M) (m) (m) (m) {m) * (m (eh) (m) (M (m) () ) (M) () (m) () (m)

-

238 28 1666 28
272 : 24 1632 24
340 20 1700 20
344 20 1720 20
S=1 e 5% * 28 < S < 4% - S = 6%
357 20 1785 0 20 28 2499 12 16
18 ¢ S < 4% & 5 = 5% * S = 6%
374 28 2618 12 16
408 . 24 2448 8 16 )
© 1% < m“ 4% -4 S = 5% 2 S = 6%
425 24 2550 12 12 = 20 215 4 16
S=1 e 5% % 2% < S < 4% x : S = o}
" 430 20 2150 4 16 24 238 12 12
S=1% manm. S < 5% = wam. 5< 3% : % S = 6%
559 20 2795 0 8 12 32 4472 16 8 8
561 20 2805 0 8 12 32 4488 15 8 8
lt< s< R = S = 4% b S = 5%
578 28 4035 12 8 8 20 2890 4 8 8
595 28 4165 ) 4 8 8 2 2975 4 8 8 -
612 28 4284 16 8 4 24 3672 8 8 8
645 28 4515 16 8 4 20 3225 4 8 B !
663 24 3978 12 8 4 20 3315 4 8 8
1% < 8 < 4% = S = 5% L S = 6%
731 24 438 12 4 8
748 24 4488 12 4 8
765 24 4590 12 4 8
816 20 4080 8 4 5
B17 20 4085 8 4 8
1y < S < 3% = S=4 & S = 5%
935 32 7480 16 8 4 4 20 4675 0 12 4 4
946 32 7568 16 _ 8 4 4 20 4730 0 12 4 4
952 32 %16 16 8 4 4 20 4760 0 ] 4 4
969 32 7HB2 16 2 4 4 20 4845 0 12 4 4
1< 5< % - s = 3% * 5= 4%
989 32 7912 20 B 4 0 28 6%23 12 8 4 4
It B< 2% & 5= 3% % S =43
u.cuc 32 8160 20 8 4 0 28 7140 12 8 4 4 20 5100 4 8 4 4
18 < S < 3% . s =4t . S = 5%
1054 28 7378 18 8 4 0 20 5270 4 8 4 4
1071 28 7497 16 -] 4 0 20 5355 4 8 4 4
1105 28 77135 16 8 4 0 20 5525 4 8 4 4
nx 2B 7854 16 8 4 0 20 5610 4 -] 4 4
1156 2B 8092 16 B 4 0 20 5780 4 8 4 4
1t < 5 ¢ 4% ) S = 5% A S = 6t
1445 20 7225 8 4 4 4
s It ¢ S< 2% » S = 3% 2 S = 4%
1870 40 180 28 B 4 (o] 24 11220 8 8 4 4 E
3 - Declividade _ -
L, - Compuimento maximo de fcrcianda

- Vazap no inicio de tesciaria (com este valon defeamina-se, na FIGURA 34, os diametros acspvclivos a cada Lreche

5 s
5 da tubulacao) B
Ly, Ly, Lyely - Corpriimenfos a coda trecho da tubufagas.

" 0BS:0s espagos em branco indicam gue para estas condigses de dimersioramento da feaciania, seu compuments dimersionauel
< menox que o minimo aceitavel.
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TARILA 29 - Dimersionannto & terdirios em declive, alisentads por pontos extnmos ¢ con ndiglo do di retroe, para uma
provioo d searviqo do emissor 0 5 mca e um espagarento wntre latcrals e Gm.

VAZRD * S =1 . Nig S W T S = 43

oy X £

> - -
il T . T T . T T T B e e B T e - B
{t/Mh) m (tA)  (m ) {m) (m) * m) (LA m (m) @ ) M () m) (nd (m) {nd

238 30 142t 36 42 1666 42 24 w52 24
134 5 <4y = S =51 - 5 = by
255 3 1530 36
258 *% 1548 3%
272 36 163 36
301 30 1505 30
306 30 1530 30
1% bl 3 < 43 = S = 5% B S = bk
340 30 1700 30 18 1020 18 = —
I3« 5 <5 » S = 6% - E S=T7i :
344 30 1720 30
387 24 1548 24
408 24 1632 24
425 24 1700 24
430 24 1720 24
It< s <R * sS=5 * 5=19%
559 18 1677 18
561 18 1683 18
8§=1 e 5% - 28 < S5< 4% =3 < = 6%
578 18 1734 0 18 24 2312 6 18
595 18 1785 0 18 24 2380 12 12
612 1€ 1836 o 18 24 2448 12 12
645 18 1935 0 18 24 2580 12 12
W< 5< 4 *® 5= 5¢ 3 5= 6%
663 24 2652 12 12
Ir < s< 5% * 5 = 6% * s=T%
316 16 2440 (4 12
Ei7 18 2451 6 12
&0 18 2550 6 12
87 18 2601 (3 12
§5=1 e 5% % 265 5 5. 3% = 5= 4%
903 18 279 0 6 12 30 4515 18 (3 6 24 3612 6 6 12
S=I% edt< 5 < 5% * A< 5<-3% : S = 6%
918 18 2754 0 6 12 30 4590 18 6 [
935 18 2805 0 6 12 24 3740 12 6 6
946 18 2838 -0 6 12 24 3784 12 6 €
952 18 2856 1] (] 12 24 3808 12 6 €
969 18 2907 0 6 12 24 387 12 6 [
It<S<2A e 4t < 5< 53 = S=3% * 5= 6t
989 . 18 297 0 6 12 24 3956 12 .6 6
It s< 4% = s =5% * S =6%
o7 24 4284 12 (3 13
1105 24 4420 12 6 6 R
1n2 24 4488 12 6 6
W< 5< 5% ? S = 6u ¥ S= N
132% 18 3978 6 € 6
1360 18 40EO € € 6
i< s< X ¥ S=4 * s=5%
1581 X 7905 18 [ 0 6 18 4743 0 12 6 ©
1615 30 &7 18 (3 0 (] 18 48B4 0 12 6 0
Iy £ s 4y = S = 5% - S = 6%
1870 24 74m0 12 4 o [
= - Declividade =
Ly - Comprimento mirimo de ftaciiria : ~ .
a, - Ugzap no iwicio da toacizaia (com este valon deleamina-se, na FIGURA 34, o4 diamcfacs Acspeclivos a cada trecho

da tulbulagao) .
Ly, Ly, Lyel, - Comprimenfos conrcspondentes a cada trecho da tubulagas.

0BS: 0s vspaces em bu.nu_v indicam que pana rsfas condigoes de dimcrsionamento da Tonciznda, scu comprimento dimersiond-
vel ¢ minoa que 0 minimo accifavel.
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TNELA 30 - Pimersionan:nto & tero s on deeliwe, alimentados por pontos extrenos © oom ndugao & dilmetros, para U
prissio do sc1vigu do emissar a2 € med ¢ un espagaento entie laterais dr 2m

VAZFO - e s 3% . s = 4i " S = Sy
oy r - ]

LR * L gy L 1, Ly L L oap I Ly Ly L kg L) L, I3 I
(¢ * (m (gM) m) (m) (m) (m * m (eA) m m m m () M) m wd (m) (n)
280 32 4480 18 8 6 26 3640 10 B B
288 32 4608 18 6 B 28 4032 12 8 8 2 8w 2 8 10
29% 30 4440 16 (3 8 26 3848 10 8 8 20 2960 2 8 10
40 34 7990 20 B 4 2 24 5640 6 10 4 4 0 1700 o 10 4 6
480 3¢ B160 20 8 4 2 24 5760 6 10 4 4 ‘

481 34 8177 20 8 4 2 22 5291 4 10 4 4

504 32 8064 18 B 2 4 22 5544 (3 10 4 2

518 32 8288 20 8 2 2 24 6216 8 B 4 4

528 30 7920 16 B 2 4 22 5808 6 8 4 4

5600 28 7840 16 € 2 4 22 6160 8 8 4 2

564 28 7896 16 6 2 4 2 6204 8 8 4 2

5% 28 8064 16 6 2 4 22 6336 8 8 2 4

€16 26 8008 14 6 2 4 24 7392 12 3 2 4

624 26 Bl1l12 16 6 2 2 24 7488 12 .6 2 4

€29 26 B177 16 6 2 2 24 7548 12 (3 2 4

658 24 78% 14 6 2 2 20 6580 8 6 2 4

672 24  BOG4 14 € 2 2 20 6720 B 6 2 4
i< § <% g T=3 * T8

840 46 19320 34 B 2 z 26 10920 8 10 4 4 20 8400 0 12 4 4

B46 44 18612 32 8 2z 2 26 10998 8 10 4 4 20 8460 0 )2 4 4

888 42 18648 30 B 2 2 26 11544 10 10 4 2 20 3880 2 10 4 4

912 42 19152 30 B 2 2 26 11856 10 10 4 2 20 2120 2 10 4 4
Ji<s <X ' 5=3 ¥ S=4

940 -40 18800 28 6 2 4 26 12220 12 8 4 2

952 40 19040 28 6 2 4 2% 12376 12 8 4 2 20 9520 4 10 4 2

999 38 18981 28 6 2 2 26 12987 12 ] 2 4 20 2990 4 10 4 2

1008 38 19152 2B 6 2 2 26 13104 12 8 2 4 20 10080 4 10 4 2
"<s <X 3 s= 58 ¥ 5= 4%

1034 36 18612 26 6 2 ) 24 12408 10 -] 2 4

1064 36 19152 26 6 2 2 28 14896 16 6 2 4 .
W< § <& ¥ T= v TEW

1104 34 18768 24 6 2 2 26 14352 = 14 6 2 4 20 11040 6 g 2 4

“Ti< 5 <% : S= R * S

1147 32 18352 22 6 2 2 24 13764 12 "6 2 4

1152 32 18432 22 (3 2 2 26 14976 16 6 2 2

1176 32 18816 22 6 2 2 26 15288 16 6 2. 2
I8 < 5 <A » 5=3% ¥ 5=4

1222 30 18330 22 [3 2 o] 26 15886 16 6 2 2 20 12220 B & 2 4

1232 30 18480 2 6 2 0 26 16016 16 6 A | 20 12320 o 6 2 4
1z < s < 2% » S = 3% = 5§ = 4%

1248 30 18720 22 6 2 0 26 16224 16 6 Z 2

1316 - 28 18424 20 4 2 2 26 17108 18 6 "2 0

s - Declividade

L.t - Comprimento maxime de fenciaria

q, - Vazdo no inlcio da tenciania (com esie valon deteamina-se, na FIGURA 34, os dilrctaos nespectives a cada treche

da tubulagaol
Ly, Ly Ly Ly - Comprimentos conngspondentes o cade tascho da tubufagaw).

0BS: 0s capagos em branco indicam que para esfas condigoes de dimemzionamento dz fencidnia, scu comprimenio dimensionavel
€ menoh que o mandme acedilavel.
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TARTA 31 - Dinvrsionamenlo de terd 3rfas om decliwe, Alimentads por ponites extnyos € om reducao de GLAMCtITE, para Uma pressao
& servigo do emissor do 6 mca e um espagrenio entre laterals do 3m.

ko e e 5§ <& : s = 5 ‘ £ =64
w 0] £l T
LATERAL L qQ L L, I3 L * 1L 9 L L, L, 1, * L g, I L i L,
(£ M (tm W o W W * @ (e W W m m o wgh) m W () (m)
259 "X 2590 15 15 21 1213 3 18
280 27 2520 12 15 21 1960 3 18
288 27 2590 12 15 n 2016 3 18
13 < S < 41 ¥ S =51 &= 5 =68
206 27 2664 12 15
131< 5 <43 * s = 5% * 5 =68
136 24 2688 12 12 2) 2352 9 12
18< 5 < 3% * S=41 * S = 5%
392 33 4312 18 9 6 27 3528 9 ] 9 21 2744 0 8 12
13 < 5 < 3t . s =4 & s = 5%
407 33 4477 18 9 .6 27 3663 9 9 9
432 30 4320 15 6 S 24 345 9 9 6
1< S < 4% . 5 =51 * S = 6%
444 30 4440 15 6 9
448 0 4480 15 6 g
18 < § < 4% * S =5y * 5= 6%
504 27 4536 15 (3 [ 21 3528 6 6 9
18 < 5 < 3% * 5 = 4% . S = 5%
672 % 64 21 -9 3 3 21 44 0 12 3 &
720 33 7920 18 9 3 3 24 5760 6 9 3 6
728 32 BO0B 18 9 3 A 24 5824 6 9 3 6
740 33 Bi140 18 9 3 3 21 518 3 % 3 6
752 .3 8272 21 9 3 0 21 5264 3 9 3 6
814 30 8140 18 € 3 3 21 5698 6 9 3 3
816 30 8160 18 [ 3 3 2 5712 € 9 3 3
840 27 7560 15 6 3 3 21 58 6 9 3 3
846 27 714 15 6 3 3 21 58922 & 9 3 3
888 27 7992 -15 [ 3 3 21 6216 9 6 3 3
912 27 8208 15 6 3 3 21 6384 9 6 3 3 3
1008 24 864 15 6 3 0 21 5% 9 6 3 3
1034 24 8272 15 6 3 0 21 7238 122 € 3 0
e 8 <28 * S = 3% » s = 4%
1222 45 18330 - 33 9 3 0 30 12220 12 9 3 6 2 gs5¢ 0 12 € 3
1232 45 18480 33 9 3 0 30 12320 12 9 3 (3 21 B:24 O 12 (3 3
1248 45 18720 33 9 3 o} 27 11232 9 9 3 6 21 8736 0 12 3 6
18 <85 <2% * s= 3 * S = 4%
1316 42 1B424 30 6 a3 32 24 10528 6 9 3 6
N s <2 * s=31 I * 5= 4%
1344 ) 42 18816 30 6 3 3 27 12096 12 9 3 3 21 g8 3 12 3 3
1392 35 18096 27 [ 3 3 27 12528 12 9 3 3 21 ©744 3 9 3 3
<5 < = s=3% - S =4
1410 3 18330 27 € 3 3 27 12690 12 9 3 3
1480 3 19240 27 6 3 3 24 11840 9 9 3 3
1598 3% 1917% 27 6 3 o0 27 14382 15 € 3 3
1632 33 17952 24 6 3 1] 27 14688 15 (3 3 3
1736 a3 19096 24 [ 3 0 24 13888 12 [3 3 3
1786 0 1780 21 6 0 24 14288 12 € 3 3 =
s - Peclividade
"t - Comprimente maximo de ferciaria
q, - Vazdo mo inicio da ferciria |com esie valon determina-se, na FIGURA 34, os diametros keipeciivos a cada L'tzdw da
tubulaczs)
Ly, Ly Lye Ly - Comprimentos cornespondentes a cada trecho da tubu.ta.;no. )

0BS: 0s cipagos om _branee indicam quo pars esfas cordigh { { 2
oes d (AR { 1 {ona: 3
el iy i pa die ¢ dimersionamento da ercidnia, seu comprimente dimeisionavel €
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TAHELA 32 - ldmensionwiento d¢ terdirs om drclive, alimntads por pontes extroms e oom redscae de df imctros, para uma presso
d servigo do vrissor de 6 meo ¢ um espagaento entre laterais de dm.

VAZNO * 1< S< 51 - S =61 * S=17%
m U ¥ =
Wit . *

LATERAL T R e T T D T L T R T T S T I P
(£/M) *om (e m) (M m M * m (LA W MW @ W * (M () W (m () (i
280 © 24 1680 24

1% _(_ S« 4% - S = 5% i S = 6%
% 28 2632 12 16 20 1880 4 16
184 28 2GE8 12 16 2 152 4 16
392 24 2352 8 16 20 1960 4 16
432 24 2592 12 12 2 2160 4 16
444 24 2664 12 12 20 2220 B 312
448 24 2688 12 12 20 2240 8 12

S=1% e 5% od 21 < S < 3% L S = 4%
560 - 20 2800 0 € 12 32 4480 16 8 8 28 3320 12 8 8
§=1 e 5% . < s <4y . y s =61

564 20 2820 0 8 12 32 4512 16 8 12
5% 20 2880 0 8 12 32 4608 16 8 8

1 < S £ 3% o _ S = 4% < » S = 5%
616 28 4312 16 8 4 24 369 8 8 8
624 28 4368 16 8 4 24 3744 B B 8
629 28 4403 16 8 4 24 3774 8 ] 8

1% < S S 4% - S = 5% ® S = 6%
658 28 4606 16 8 4 20 3290 4 8 8
672 24 4032 12 B 4 20 3360 4 8 8

1% < 5 < 4% ol S = 5% - S = 6%
740 . 26 4440 12 4 8

1% < S < 43 - S = 5% & S = 6%
52 . 24 4512 12 4 8 2 370 8 4 8

llisilﬂ - 4\:5(5\ - S = 6%
940 32 B2 6 8 4 4 20 4700 0, 32 4 4 )
952 32 %le6 16 8 4 4 20 4%0 0 12 4 4

1% < S < 3% . S = 4% * S = 5%
999 32 7992 20 8 4 0 24 5994 8 B 4 4

1008 32 BO64 20 8 4 0 24 6048 8 8 4 4
1034 32 872 20 8 4 0 24 6204 8 B 4 4
1064 28 7448 16 B 4 0 24 6384 8 B 4 4
1104 28 7728 16 8 4 0 20 5520 4 B 4 4

llis<3t 1} 4!:5:5! & S = 6%

1147 28  B02% 16 8 4 0 20 5735 4 8 4 4

1152 28 8064 - 16 g8 4 0 20 5%0 4 8 4 4
< 5 < 31 - S = 4% * 5 = 5%
U 28 8232 16 8 4 1] 20 5880 8 8 4 0

1222 24 7332 12 8 4 0 20 6110 8 8 4 ©
1232 24 7392 12 8 4 0 20 6160 8 8 4 0
1248 24 7488 12 8- 4 0 20 6240 8 B 4 0

1t< 5 <3 L 44 < s <5% * S = 6%

1392 24 8352 16 4 4 0 20 6960 8 4 4 4
s - Declividade

Le - Compaimente maxdime de fencdaria
49, - Vazdp no inicie da fenciania lcom esfe valon detenmina-se, na FIGURA 34, os didmetros aespeciivos a cada trecho da

tubulagao)

Ly, Ly, Lye L, - Compumenios conrespondentcs a cada trecho da fubulagao.
0BS: Os cspagos em branco indicam que para eslas condicoas de dimensionamentn da feaciaria, seu comprimento dimensiondvel &
menox que 0 minimo acedlavel.


http://cuvy.vujr.cntc
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TABELA 33 - Dimensionwento de terdird s om declive, alimentadws por pontrs extroms e oom redigao de didmetros, para wna pressio
de servigo do emissor deo 6 mca ¢ um cspagamento entre laterals de 6m.

VAZRO - i< S <4y . S =5y . S = Gz
m L ] w
-

TATERAL Ly g L L Ly Lt L g L L Lyl f L oq L L, Ly L
(L) o (M (/) (m) (m) m m , (m ah) (W m (m m o M (B/1)  (m (m  (m) {nm)
259 36 1554 36 18 i 18
28 36 1680 36 18 840 18
288 30 1440 30 24 1152 24

18< s< 51 . s =61 * s=7
333 30 1665 30
336 30 1680 30
407 24 1628 24
576 24 2304 6 18
S=1 e 5% N 28 < 5 <4y . S = 6%
616 18 1848 0 18 24 2464 .12 12
624 18 1872 0 18 24 24% 12 32
629 18 1887 0 18 24 2516 12 12
1? < S< 4% * s = 5% . S = 6%
€658 24 2632 12 12 18 1974 6 12
13 < S < 5% * S = 6% . s§=T%
8es 18 2664 6 12
S =1% x 2% < & = 4% A S = 5%
512 18 2736 0 [3 12 30 4560 18 6 6 24 3648 6 6 12
5=1 e 5% * 2t< S < 4% % 5=6% .
940 18 2820 o] 6 12 24 370 12 [ €
952 18 2B56 0 [ 12 24 3808 12 6 [
999 18 2997 o 6 12 24  399% 12 6 6
1008° 18 3024 0 € 12 24 4032 12 6 6
it< S <41 > s =51 o S = 6%

1034 24 4136 2 19 6 18 3102 (3 6 6
1064 24 4256 12 [ [ 18 3192 -6 6 6
1104 24 4416 6 [ 6 18 3312 6 -6 6
1147 24 4588 . 12 () € 18 3441 6 3 6

1152 24 4608 12 € 6 18 3456 6 € €

lt< § <51 . S = 6% * s=7
1392 18 4176 6 6 6
1< s <3t = 44< 5 <54 - S = b%

1598 0 79% 18 € 0 6 18 4794 0 12 6 0

1632 X B160 18 [ 0 (3 18 4896 0 12 € 0
) 18 < S < 4% L . S = 5% * S = 6%

2068 24 B2 12 6 0 6 18 €204 6 6 0 6

s - Declividade
L, - Comphimento maximo de ferciaria
q - Vazao mo inicio da ferciaria lcom este valon defenmina-se, na FIGURA 34, os dizmelnos nespeclives a cada taecho da
4 tubulagdn]

Ly, Ly Ly € Ly - Comprimentos concapondenies a cada trecho da tubulagas. B

0BS: 0s cipagos em branco indicam que para estas cordigoes de dimentioramento da lerciaria, seu comprimenis dimensionivel €
menok que o minimo aceifavel. i
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TABELA 34 - Dimensionzmento de terciarias em aclive, alimen
tadas por pontos exiremos e com redugao de dia
metros, para uma declividade de 1% e press'éo de

servigo do emissor de 4 mca.

VAZAO SL = 2m
A
LATERAL Lt o L1 L2 L3 fo
(Lm) - (m) (£/n) (m) () (m) (m)
1178 20 11780 g )
1408 20 14080 12 6 2 0
€8 = 4m
210 20 1050 20
SL = 6m
225 18 675 18
228 18 684 18
240 18 720 18
266 18 798 18
270 18 810 18
300 18 900 18
304 18 - 912 18
315 18 945 18
330 18 990 18
342 . 18 1026 18
360 18 1080 © 18
375 18 1125 18
St - Eaﬁ&camenzo Enzae Lotenais
L, - Comprimento maximo da tenciania
Qg - Vazao ne 4.)14.(14.0 da ferciaria

Ly, Ly, Ly e L4 - Comprimentos coxrrespondentes a cada tne
cho da tubufagao.
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TRBELA 35.1- Dimensionamento de terciarias em aclive, alimen
tadas por pontos extremos e com redugao de dia
metros, para uma declividade de 1% e pressao de

servico do emissor de 5 mca.

VEZAD S{ = 2m
9%

LATERAL L, q_ L, L, Ly L,
(£/n) (m) (Lm) (rd (m) (m) (m)
359 20 5590 6 g 4 2
561 20 5610 6 g 4 2
612 20 6120 8 g8 2 2
867 20 8670 2 12 4 2
935 20 8350 4 10 4 2
946 20 9460 4 10 . 4 2
952 20 9520 4 10 < 2
269 20 9690 4 10 4 2
589 20 9890 4 10 4 2

1020 20 10200 6 8 4 2

1054 20 10540 6 8 4 2
1071 20 10710 6 8 4 2

1122 20 11220 8 8 2 2
1156 20 11560 8 8 2 2
1190 20 11900 8 6 2 4

1224 20 12240 8 6 2 4

1247 20 12470 10 6 & 2

1275 20 12750 10 6 2 2

1326 20 13260 10 6 2 2

1360 20 13600 10 6 2 2

1445 20 14450 12 6 2 1]

1462 20 14620 12 3 2 0
1581 20 15810 12 4 2 2

1615 20 16150 12 4 2 2

1870 20 18700 14 4 & 0

SfL = 3m

1054 21 7378 12 (3 3 0
1275 21 8925 - 3 12 3 3
1326 21 9282 3 12 3 3
1445 21 10115 6 9 3 3
1462 21 10234 6 9 3 3
1581 21 11067 €& g 3 3

1615 21 11305 9 9 3 ]
1870 2% 13090 9 6 3 3

SL - Espagamento ceniae Lafcrads

[ - Cemprimente maximo da feacianria

¢, - Vazao ne inicic da texci@rse

L?, 15, L. e 1J - Cempaimentos ceskesapendenies a cada 1ne-

cho da tubulfacac.


http://coA.ACApondc.ntzi

200

TABELA 35.2- Dimensionamento de terciarias em aclive, alimen

tadas por pontos extremos e com redugao de dii

metros, para uma declividade de 1% e pressac de

servigo do emissor de 5 mca.

VAZRD = 4m
o

LATERAL Le 9 iy L Ly L

({m) (m) (£/m) (m) (m) (m) (m)

238 20 1190 20

255 20 1235 20

258 20 1290 20

989 20 4945 4 12 4 0
1190 20 5950 8 8 4 0
1224 20 6120 8 8 4 0
1247 20 - 6235 8 8 4 0
12375 20 63175 8 8 4 0
1462 20 7310 12 4 4 0
1870 20 9350 4 1.2 4 0

sl = ém

238 18 714 18

255 18 765 18

258 18 774 18

272 18 816 18

301 18 903 18

306 18 918 18

340 18 1020 18

344 18 1032 18

357 18 1071 18

374 18 3122 18

387 18 1161 18

408 18 1224 18

425 18 1275 18

430 18 1290 18

442 18 1326 18

459 18 1377 18

473 18 1419 18
1020 18 3060 6 6 6
1054 18 3162 6 6 €
St - Espagamento endre Laicradsd
Ly - Comprimente maximo da tercdaria
q - Vazao no inainic da fenciarndia
L], L?' Ly e L, - Comprimentos correspondenies a cada 2ne-

che de fubufacac.


http://mpn.Lme.ntc
http://ten.cian.ia
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TABELR %.1- Dimensionamento de terciirias em aclive, alimen-
tadas por pontos extremos e com reaugac de dia
metros, para uma declividade de 1% e pressa- de
servigo do emissor de € mca.

VAZNO st = 2m
DA
TATERR); Ly % L i Ly Ly
/) A w () (= (m)
259 20 2590 10 10
280 20 2800 2 10 8
333 20 3330 6 8 €
376 20 3760 8 6 6
384 20 3840 8 6 6
392 20 3920 B 6 6
407 20 4070 10 6 4
480 20 . 4B00 2 10 4 4
481 20 4810 2 10 4 4
504 20 5040 2 10 4 4§
518 20 5180 4 10 4 2
528 20 5280 4 10 4 2
560 20 5600 6 B 4 2
564 20 5640 6 8 4 2
576 20 5760 [3 B 4 2
616 20 €160 8 8 2 F
624 20 6240 B8 8 2 2
629 20 62590 B 3 2 4
658 20 6580 ] € v 4
672 20 6720 8 6 2 4
720 20 7200 10 6 2 2
728 20 7280 10 6 -2 2
740 20 7400 10 6 2 2
752 20 7520 10 6 2 2
Bl4 20 8140 - 12 4 2 2
816 20 8160 12 4 2 2
B40 20 8400 0 12 4 4
846 20 B460 0 12 4 4
888 20 8880 2 10 4 4
912 20 9120 2 10 4 4
940 20 $400 4 10 4 2
952 20 9520 4 10 4 2
999 20 9990 4 10 4 2
1008 20 10080 4 10 4 2
1034 20 10340 6 B 4 2
1064 20 10640 6 B 4 2
1104 20 11040 6 ] 2 4
1147 20 11470 B 8 2 2.
1152 20 11520 8 B 2 2
1176 20 11760 g B - 2 2
1222 20 12220 g 6 2 4
1232 20 12320 B 6 2 4
1248 20 12480 10 (3 2 Z
1316 20 13160 10 6 2 2
1344 20 13440 10 6 2 2
1392 20 13920 10 6 2 2
1410 20 14100 12 13 2 0
1480 20 14800 12 4 2 2
1598 20 15980 2 4 2 2
1632 20 16320 12 4 2 2
1736 20 17360 14 4 2 0
1786 20 17860 14 4 2 0
2068 20 20680 sl 14 2 2
L¥4 - Espagamenilc eniac falenads
L, - Comprimenic maxime da fenciarda
q, - Vezao ne inicic da terciandia

11, Ly 13 e l, - Compacmenios correspondenies a cada Lac

che da tubulagae.



TABELA 36.2- Dimensioncmento de terciarias em aclive, alimen
' tadas por pontos extremos e com redugac de
metros, pera uma declividade de 1% e pressao de

servigo do emissor ce 6 mca.

o
dia

VBZRO St = 3m
DA

LATERAL L L L L L

( 2/n) (v} @ G A (nf

259 21 1813 3 18

296 2} 2072 6 15

333 21 2337 S 12

336 21 2352 2 12

407 21 2849 3 9 9

470 21 3290 6 9 6

518 21 3626 9 6 6

528 21 3696 9 6 6

616 21 4312 12 6 3

024 21 4368 12 6 3

814 21 5698 6 ) 3 3

3lo 21 SI1LE 6 9 3 3

c40 21 5880 6 9 3 3

846 21 5922 6 9 3 3
€88 21 6216 9 6 3 3
812 21 6384 S 6 3 3
940 Z3 6580 9 6 3 3
952 21 6664 9 6 3 3

949 21 6993 ) (3 3 3
1008 21 7056 9 3 3 3
1034 21 7238 12 (3 3 0
1064 271 7448 12 (] 3 0
1104 21 7728 12 6 3 0
1347 21 8029 12 (3 3 0
1152 2 8064 1z 6 3 V]
1176 23 8232 12 6 3 0
1222 21 8554 0 12 (3 3
1232 21 B624 0 12 6 3
1316 21 9212 3 12 3 3
1324 21 9408 3 12 3 3
1410 21 9870 - 6 9 . 3 3
1480 21 10360 6 9 3 3
1598 21 11186 9 9 3 0
1632 21 11424 9 9 3 0
1736 = 2 12352 9 6 3 3
1786 21 12502 9 6 3 3
2068 23 14476 12 6 3 0
SE - Espagamenic entre fafcradls
Ly - Compidmenio maxime da Zercdiaria
4y - Vezao ne inicio da ferciarda

Ly, Ly, Ly e L; - Compramenios corsespendenies a cada Tag

che da tubuiagac.
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TABELA 3.3~ Linensionamento de terciarias em aclive, alimen
tadas por pontos extremos e com redugao de dia
metros, para uma declividade de 1% e pressao de
servigco do emissor de 6 mca.

VAZAO sf =4m
DA
Mg % L L Ly L

LATERAL (m) (£/a) (m) {m) () (m)
(L)

259 20 1295 20

280 20 1400 20

288 20 1440 20

295 “20 14 &0 20

376 20 18¢0 4 16

384 20 1920 . 4 16

392 20 1960 4 16

444 S, 20 2220, 8 12

448 20 2240 8 12

470 20 2350 8 12

616 20 3080 4 8 B

624 22 3120 Z ‘B 8

629 20 3145 4 8 g

720 20 3600 8 & 4

728 20 3640 8 8 4

740 20 3700 8 B 4

B46 20 4230 12 4 4

888 20 4440 12 4 4

999 20 4995 4 8 4 4
1008 20 5040 4 g 4 4
10 34 20 5170 4 8 4 4
1064 20 5320 4 g 4 4
1176 20 5880 8 8 4 0
1222 20 6110 8 8 4 0
1232 20 6160 8 8 4 1]
1248 20 6240 8 & 4 0
1316 20 6580 8 8 4 0
1344 20 6720 8 & 4 0
1480 20 7400 12 4 4 0]
1598 20 7990 12 4 0 4
1632 20 Bl60 12 4 0 4
1736 20 86 BO 0 2 4 4
1786 20 8930 0 12 4 4
2068 20 10340 4 B 4 4
SL - Espagcamento enine Latenadls

Ly - Compximente maxime da teaciaxdia

a4 - Vazao no inicdo da Zercianda

L], 1?, 15 g, Ly = Comprimenios cchrespondenies a cadc The

che da tubulfagao.


http://Eipac.amQ.nto
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TABELA 36.4- Dirensicnamento dGe terciarias em aclive, alimen
tadas por rontos extremos e com reduq'éo de dia
metros, para una declividade de 1% e pressao de-
servigo do emissor Ge & mca.

VRAZAD 27 4 = 6m
1023
HNIERAL Lt 9 | by by Ly
(£/a) (r) (£/m) (m) (m) (m) (m)
259 18 777 18
280 18 840 18
288 18 864 18
296 18 888 18
3313 18 999 18
336 18 1008 18
376 1o 1128 18.
384 18 1152 18
392 18 1176 18
407 16 1223 18
432 18 1296 18
444 18 1332 18
448 18 13447 18
470 18 1419 18
480 18 1440 18
481 18 1443 18
504 18 1512 16
518 18 1554 18
526 18 1584 18
658 18 1974 6 12
672 18 2016 6 12
720 18 2160 6 12
728 18 2184 6 12
740 18 2220 6 12
752 18 2256 6 12
1034 18 3102 3 © 6
1064 18 3192 6 6 6
1104 18 3302 6 6 6
1147 18 3441 6 6 6
1152 18 3456 o 6 6
1170 1€ 3528 6 6 6
1222 18 3666 6 6 6
1232 18 3696 6 6 6
1248 18 3744 6 6 6
1410 18 423) 12 6 0
1480 18 4440 12 b 0
1598 18 4794 0 12 6 0
173% 18 5208 6 6 6 0
1786 18 5358 6 6 6 0
st - Espagamenio entne Lalenads
Lo - Comprimente maximo da ferciaria
q, - Vazac nc 4inicic da tencianda

L3, Lpo Ly e Ly - Compaimentos corxespondentes a cada ine
chic da fubulagac.


http://CompKi.mt.ntO
http://con.KC.bpondo.ntco

