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P R O C E S S O S A N A L Í T I C O S E G R Á F I C O S P A R A D I M E N S I O N A M E N T O D E L A 

T E R A I S E T E R C I Á R I A S NO S I S T E MA D E I R R I G A Ç Ã O L O C A L I Z A D A C O M 

T U B O S P E R F U R A D O SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( SUt ama.  X I Q Ü E X I £ U E ]  

C A R L OS A L B E R T O V I E I R A D E A Z E V E D O 

E N G E N H E I R O A G R Í C O L A 

VI SSERT. AÇAO APROVAVA E M 0 8 /  1 0 /  8 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CARDO AUGUSTO JLĈ E S BR]  TO - •  Ph . D.  » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JO S E -  J/ f oxTEI Ro/  SC AF ES Ms . C.  

FRANCI SCO MONTE A L V E I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa E D E SAL ES SAMPAI O- Ms .  C 

C A MP I N A G R A N D E 

S E T E MB R O -  1 9 8 4 



"AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t aKe^a da ci ênci a nao pode i ef i  apenai  a de.  mul t i pl i cou 
voa ai  comodi dades.  Não ei  t í vangul  ei i ,  não i uf oquei s a 
Luz de voao ei pl Ai t o,  úni ca al cghi a e cent el ha da vi da,  

-  at e o vont o de t of i noA a ci hi ci a,  que naòce do voao I n 
t el ect o,  uni a ^ãbf i i ca de comodi dadei .  Eòt a e pf i oi t i t ui ção 
do espZf i i t o,  e veJi QOYÚi oòa venda de vÕi  mesmoi  ã mat ê 
Ai a.  

A ci ênci a pet a ci ênci a >i ao t em vat on. ,  vat e apenai  como 
mei o de ai cemão da vi da.  Voaa ci ênci a t em um pecado 
oAi gi nal :  di f i i gl A- i e apenaò ã conqui st a do bem- ci t af i  
mat eJÚ. at .  A vef i dadei Aa ci ênci a deve t j e. f i  como f i nal i dade 
t of i naf i  mel hof i ei  oi  homem.  Ei i  a nova est f i ada que pf i eci -
i a i ef i  pal mi l hada.  Ei i a e a mi nha ci ênci a" .  

PI ETRO UBALOI * ,  I n:  " A GRANVE SÍ NTESE"  

*  *  *  

" La cei o de l a i ci enco ne povai  est i  nxA nvJLt obZi ai  vl aj n 
kom l of i t eco j n.  Ne i u^oku,  ne moKt l gu l a l umon de 
vi a i pi f i l t o,  nuf i a goj o kaj  l umef i o de l a vi vo,  
al i  l a punkt o I gl  l a i cl encon,  kl u naski gai  el  
vi a i nt el ect o,  f abf i l konde kom ^of i t ecoj n. t j - t i u.  est ai  
degenet o de l a i pi f i l t o,  t i o ei t ai  kont i nda venda 
ao de vi  nem al  l a mat ef i l o.  

La i ci enco nuf i  cel ant e l a scl encon ne val of i aò,  
ai  val of i ai  apenaã kl el  i upf i eni f i i gi l o al  l a vi vo.  
Vi a Scl enco havai  of i i gl nan pekon:  t uKnl gl  i l n 
nuf i  al  l a konkef i o de l a mat eKi a bomt at o.  La 
vef i a i ci enco devai  havi  kl el  cel on pl i bonl gl  t a 
homoj n.  Jen l a nova voj o t f i a kl u o nl  devai  i f i i .  
Tl u ei t ai  mi a i ci enco" .  

[ * Tf i aduçaopcJi a ESPERANTO:  AFONSOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CAMBOIM) 

http://tje.fi


I I  

O aut oKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PEPI CA z i t e.  t r abal ho a:  

ASSOCI AÇÃO NACI ONAL VOS ENGENHEI ROS AGRÍ COLAS ( ANEAGRI )  

SOCI EPAPE BRASI LEI RA PARA 0 PROGRESSO VA CI ÊNCI A ( SBPC)  

MARI A PA SALETE SI LVA -  Pesqi i i i ancKa do LoboKat BhJuo de.  Jf i ni ga 

ç. ão c  SaUr Udadc/ ur Pb -  I N MEMORI UM 

Todoi  oi  i eui  FAMI LI ARES e AMI GOS 



t - L- L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A G R A D E C I ME N T O S 

Dei xo aqal  co nsl gnado o mea t h. i bu. t o da gr at i dão ãs pessoas 

qua deci si vament e comi go aont n. i bal n. am pana a ef et i vação des 

t a t habal ho:  

Ao Dh.  RI CARDO AUGUSTO LOPES BRI TO ( EMBRAPA/ EMPARN)  qaa 

oni ant oa est e t nabal ho am essênci a a da manel ha aml nant a 

mant a ci ent i f i ca,  cof i dl al  a,  sobhet ado,  sol l dãhl a.  

Aos Pnof essohes HAMI LTON MEDEI ROS DE AZEVEDO E FRANCI SCO 

MONTE ALVERNE DE SALES SAMPAI O poh saas co nt hl bul çõ es na 

co - ohl ant ação dest e t h. abal ho a,  out hossl m,  pal as opoKt anl -

dades qaa ma f oham concedi das pah. a o desenvol vi ment o da 

at i vi dades de pe&qal sa,  no Labohat ò~h. l o de Engenh. ah. l a de I h 

hl gação .  

A~ EMPRESA DE PESQUI SA AGROPECUÁRI A DO RI O GRANDE DO NORTE 

( EMPARN]  poh,  al am de t eh sedi ado est e t habal ho,  t eh co n 

t hl buZdo f I naneel hament e pah. a seu das envol vi ment o nest es 

ãl t l mos nove meses.  

K CREUSA MARI A DE LUCENA SOUTO [ Phoghamadoha do NPDJUTPB /  

Campas I I ]  poh.  saa ghandl osa cont hl bul ção nos t h. abal h. os 

de Phocessamant o da dados.  

Ã J OANA D' ARC F REI RE DE MEDEI ROS a PAULO J0SÍ  DE CARVALHO 

E SI LVA [ Pcsqal sadohcs do Labohat óhl o da Engenhahl a da I h 

hl gaçao I DE Agi  UT- PB]  poh saas sagest õ cs mul t o at ai s na al a 

bof i ação dest e t habal ho.  

Ã I SABEL DE F ARI AS NET A [ EMPARN/ Cai . cÕ]  poh saa co nt hl bai j ção i l nes_ 

t i mavel  na conf ecção de t abel as.  

http://th.ibu.to
http://ntn.ibaln.am
http://Engenh.ah.la
http://th.abalh.os


I v 

A t odos os Pesqui sador es e Funci ona- l o6 dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L ABORAT ÓRI O VE 

ENGENHARI A VE I RRI GAÇÃO ( VEAg/ UFPò)  pai o I ncent i vo òZmpKi  

pr esent e.  

A WASHI NGTON TRANKLI N PEVREI RA VA SI LVA [ VEC/ UTPB]  c VE 

MOSTHENES CARVOSÕ TAVEI RA NETO [ VEAg/ UFPB]  pel os maçant es 

e bem t r abal hados ser vi ços de d at i l o gr af i a e no f i m o gr af i a.  

A t odas as pessoas de " BOA VONTAVE"  que cont r i buí r am,  das 

mal & var i adas manei r as,  par a ef et i vação dest e t r abal ho.  

A mi nha mãe,  30VELI NA l / I EI RA VE A1EVEV0,  pel o I ncansável  es_ 

f or ço que el a sempr e t em despr endi do em benef i ci o do pr o_ 

gr esso mor al ,  espi r i t ual  e I nt el ect ual  de seus f i l hos.  

e,  emf l m,  Ã I NTELI GÊNCI A SUPREMA VO UNI VERSO,  que submet e 

ã l ei  do pr ogr esso t odo e qual quer  ser  I mpul sl o nando - o,  em 

t odos os aspect os,  par a a EVOLUÇÃO.  



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í NDI CE 

p á g i n a 

CAPf TULO I  

1 -  I NT RODUÇÃ O 1 a 3 

CAPI TULO I I  

2 -  RE V I S Ã O DE L I T E RA T URA 4 a 4 7 

2 . 1 -  CONS I DE RA ÇÕE S GE RA I S S OB RE A I RRI GA ÇÃ O.  .  .  4 a 5 

2 . 2 -  CONS I DE RA ÇÕE S B Á S I CA S S OB RE A I RRI GA ÇÃ O L O 

CA L I  Z A DA 5 a 6 

2 . 3 -  CA RA CT E RÍ S T I CA S ,  V A NT A GE NS E DESVANTAGEr B DA 

I RRI GA ÇÃ O L OCA L I Z A DA 6 a l O 

2 . 4 -  CONCE P ÇÃ O DO S I S T E MA DE I RRI GA ÇÃ O L OCA L I Z A 

DA C OM T UB OS P E RF URA DOS ( X I Q U E X I Q U E ) . . . .  1 0 a 1 3 

2 . 5 -  E NGE NHA RI A DOS S I S T E MA S DE I RRI GA ÇÃ O L OCA L I  

Z A DA 1 3 a 2 5 

COMP ONE NT E S E DI S P OS I ÇÃ O DO S I S T E MA NO CA M 

PO 1 3 a 20 

CA B E ÇA L DE CONT ROL E 2 0 a 2 3 

T UB UL A ÇÕE S DE CONDUÇÃ O E DI STRI BUI ÇÃO D'  A GUA 

NOS S I S T E MA S L OCA L I Z A DOS 2 3 a 2 5 

2 . 6 -  DI ME NS I ONA ME NT O DE T UB UL A ÇÕE S L A T E RA I S E 

T E RCI Á RI A S E M I RRI GA ÇÃ O L OCA L I Z A DA 25 a 4 7 

F ÓRMUL A S P RÁ T I CA S P A RA O CÁ L CUL O DE P E RDA 

DE CA RGA EM CONDUT OS F ORÇA DOS 2 5 a 2 8 

P RI NCÍ P I OS E CRI T É RI OS DE DI MENS3 CMMENI O DAS 

T UB UL A ÇÕE S 2 8 a 30 



VÁ.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p á g i n a 

D I ME NS I ONA ME NT O A P A RT I R DE DI Â ME T ROS E CONÔ 

MI COS 30 a 3 1 

D I ME NS I ONA ME NT O COM RE DUÇÃ O DE DI ÂMETROS . . .  3 1 a 3 3 

D I ME NS I ONA ME NT O DE T UB UL A ÇÕE S L A T E RA I S E 

T E RCI Á RI A S 3 3 a 4 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C A P Í T U L O I I I  

3 -  MA T E RI A I S E MÉ T ODOS 4 8 a 7 8 

3 . 1 -  A MB I E N T E DA P E S QUI S A .  4 8 

3 . 2 -  CA RA CT E RÍ S T I CA S DOS E MI S S ORE S 4 8 

3 . 3 -  P RE S S Ã O DE S E RV I ÇO DO E MI S S OR 4 8 a 4 9 

3 . 4 -  CA RA CT E RÍ S T I CA S DA S T UB UL A ÇÕE S L A T E R A I S .  . .  4 9 

3 . 5 -  ME T OD OL OGI A P A RA DI ME NS I ONA ME NT O DA S L A T E 

RA I S 4 9 a 6 0 

3 . 6 -  CA RA CT E RÍ S T I CA S DA S TUBUL AÇÕES TERCI ÁRI AS .  .  .  6 0 a 6 2 

3 . 7 -  MÉ T ODO E CONÔMI CO P A RA DI ME NS I ONA ME NT O DE T U 

B UL A ÇÕE S T E RCI Á RI A S 6 2 a 7 8 

MÉ T ODO DE S E L E ÇÃ O E CONÔMI CA DE D I Â ME T R OS .  .  6 2 a 70 

ME T ODOL OGI A P A RA DI ME NS I ONA ME NT O DE T UB UL A 

ÇÕE S T E R C I Á R I A S ,  B A S E A DA NUMA S E L E ÇÃ O E CONÔ 

MI CA DE DI Â ME T ROS 70 a 7 8 

C A P Í T U L O I V 

4 -  RE S UL T A DOS E DI S CUS S ÕE S 7 9 a 124 

4 . 1 -  T UB UL A ÇÕE S L A T E RA I S 7 9 a 90 

CA RA CT E RÍ S T I CA S HI DRÁ UL I CA S DOS E MI S S OR E S .  .  7 9 

DI Â ME T RO DO E MI S S OR 79 

DI Â ME T RO DA T UB UL A ÇÃ O L A T E RA L 8 3 

P RE S S Ã O DE S E RV I ÇO DO E MI S S OR 8 3 a 86 



p á g i n a 

P RE S S Ã O DE E NT RA DA NA L A T E RA L 8 7 

COMP RI ME NT O DA T UB UL A ÇÃ O L A T E RA L 8 7 a 8 8 

V A Z Ã O NA T UB UL A ÇÃ O L A T E RA L 8 8 a 9 0 

4 . 2 -  T UB UL A ÇÕE S T E RCI Á RI A S 9 0 a 1 2 4 

T A B E L A DE S E L E ÇÃ O E CONÔMI CA DE DI Â ME T ROS .  9 0 a 9 6 

DI A GNOS T I CO DO DI ME NS I ONA ME NT O 9 6 a 1 0 5 

A NÁ L I S E P ORCE NT UA L DOS RE S UL T A DOS 1 0 5 a 1 1 3 

RE QUE RI ME NT OS DE P RE S S Ã O NA S UB UNI DA DE .  .  1 1 3 a 1 1 7 

RE QUE RI ME NT OS DE V A Z Ã O NA S UB UNI DA DE . . .  1 1 7 

DI ME NS ÕE S DA S UB UNI DA DE DE I RRI GA ÇÃ O . . .  1 1 7 a 1 1 9 

4 . 3 -  CONS I DE RA ÇÕE S GE RA I S S OB RE O DI ME NS I ONA ME N 

T O 1 1 9 a 1 2 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C A P Í T U L O V 

5 -  CONCL US ÕE S 1 2 5 a 127 

B I B L I OGRA F I A 1 2 8 a 131 

A P Ê NDI CE A 

P ROCE S S O COMP UT A CI ONA L P A RA DI J ^ SI ONAMENT O 

DE L A T E RA I S E T E RCI Á RI A S NOS SI STEMAS DE 

I RRI GA ÇÃ O L OCA L I Z A DA 1 3 2 a 1 4 1 

A P Ê NDI CE B 

P ROCE S S OS GRÁ F I COS E T A B E L A RE S P A RA DI ME N 

S I ONA ME NT O DE L A T E RA I S E T E RCI Á RI A S NO 

S I S T E MA DE I RRi GA ÇÃ O L OCA L I Z A DA COM T UB OS 

P E RF URA DOS ( X I QUE X I QUE )  1 4 2 a 2 0 4 



L I S T A D E A B R E V I A T U R A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se -  E s p a ç a me n t o e n t r e e mi s s o r e s ( m)  

J -  Gr a d i e n t e d e p e r d a d e c a r g a n a t u b u l a ç ã o ( m/ 1 0 0 m)  

D -  D i â me t r o i n t e r n o d a t u b u l a ç ã o ( mm)  

Q -  V a z ã o d a t u b u l a ç ã o ( £ / s )  

A Hf  -  P e r d a d e c a r g a p o r  f r i c ç ã o ( mc a )  

F -  F a t o r  d e CHRI S T I A NS E N 

£ -  Co mp r i me n t o d a t u b u l a ç ã o ( m)  

Ah -  De s n í v e l  t o t a l  d a t u b u l a ç ã o ( m)  

S -  De c l i v i d a d e d o t e r r e n o ( %)  

—  -  P o s i ç ã o ó t i ma d e a l i me n t a ç ã o d a t u b u l a ç ã o ( %)  

AHf e -  P e r d a d e c a r g a l i n e a r  o c o r r i d a n o t r e c h o ã e s q u e r d a 

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  ( m)  

A Hf d -  P e r d a d e c a r g a l i n e a r  o c o r r i d a n o t r e c h o ã d i r e i t a 

d e I  ( m)  

£ e -  Co mp r i me n t o d e t u b u l a ç ã o c o r r e s p o n d e n t e a o t r e c h o ã 

d i r e i t a d e j -  ( m)  

Ah e -  De s n í v e l  c o r r e s p o n d e n t e a o t r e c h o d e t u b u l a ç ã o ã e s 

q u e r d a d e —  ( m)  

A h d -  De s n í v e l  c o r r e s p o n d e n t e a o t r e c h o d e t u b u l a ç ã o ã d i  

r e i t a d e j -  -  ( m)  

A Hf t  -  P e r d a d e c a r g a t o t a l  n o p a r  d e l a t e r a i s ( mc a )  

AHf t e -  P e r d a d e c a r g a t o t a l  n o t r e c h o a e s q u e r d a d e —  ( mca)  



A Hf t d -  P e r d a d e c a r g a t o t a l  n o t r e c h o ã d i r e i t a d e ^  ( mc a )  

h e p -  P r e s s ã o d e e n t r a d a n o p a r  d e l a t e r a i s ( mc a )  

h s -  P r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  ( mc a )  

m -  Co e f i c i e n t e d e r e d u ç ã o d e A Hf  

h m -  P r e s s ã o mí n i ma n a t u b u l a ç ã o ( mc a )  

t  -  Co e f i c i e n t e d e r e d u ç ã o d e AHf  

Ah i  -  V a r i a ç ã o d e p r e s s ã o n o i n í c i o d a t u b u l a ç ã o ( mc a )  

h f e -  P r e s s ã o n o f i n a l  d o t r e c h o a e s q u e r d a d e —  ( mc a )  

h f d -  P r e s s ã o n o f i n a l  d o t r e c h o a d i r e i t a d e —  ( mc a )  

Ah f e -  V a r i a ç ã o d e p r e s s ã o n o f i n a l  d o t r e c h o ã e s q u e r d a 

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - T ( mc a )  

Ah f d -  V a r i a ç ã o d e p r e s s ã o n o f i n a l  d o t r e c h o ã d i r e i t a d e 

x ( mc a )  

SL 

Ah £ -  V a r i a ç ã o má x i ma a d mi s s í v e l  d e c a r g a n a l a t e r a l  ( mc a )  

S£ -  E s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s ( m)  

ORT N -  Ob r i g a ç õ e s Re a j u s t á v e i s d o T e s o u r o Na c i o n a l  

n -  V i d a ú t i l  d o s i s t e ma ( a n o s )  

i  -  T a x a d e j u r o s ( a . a . )  

T -  T e mp o a n u a l  d e f u n c i o n a me n t o d o s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o 

( h o r a s )  

Cu e -  Cu s t o u n i t á r i o d e e n e r g i a ( Cr $ / Hp -  h )  

C -  Co e f i c i e n t e d e r e s i s t ê n c i a d o e q u i p a me n t o u s a d o n a 

e q u a ç ã o d e HA Z E N- WI L L I A MS 

F RC -  F a t o r  d e r e c u p e r a ç ã o d e c a p i t a l  

Ca e -  Cu s t o a n u a l  d e e n e r g i a ( ORT N' s / Hp -  a n o )  

Ct  -  Cu s t o d a t u b u l a ç ã o ( ORT N'  s / 1 0 0 m)  

Cf a ( 0 ) -  Cu s t o f i x o a n u a l  d e t u b u l a ç ã o ( ORT N'  s / 1 0 0 m)  



Cf a ( 0 *  - 0 .  )  -  D i f e r e n ç a n o c u s t o f i x o a n u a l  d o s d i â me t r o s a d 

j a c e n t e s ( ORT N' s / 1 0 0 m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cf a{ Ç!  )  -  Cu s t o f i x o a n u a l  d o d i â me t r o s u p e r i o r  ( ORT N' s /  

l OOm)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cfa(Çf^) - Cu s t o f i x o a n u a l  d o d i â me t r o i n f e r i o r  ( ORT N' s /  

l OOm)  

CV(Çf -Ç(^) - Qu a n t i d a d e d e c a v a l o v a p o r  e c o n o mi z a d o p e l a di _ 

f e r e n ç a n o c u s t o f i x o a n u a l  ( Hp - a n o / 1 0 0 m)  

J  ( $s~$i _)  ~ P e r d a d e c a r g a c o r r e s p o n d e n t e â q u a n t i d a d e d e 

c a v a l o v a p o r  e c o n o mi z a d o ( m/ l OOr a )  

Qi t  -  V a z ã o d e e n t r a d a n a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í Z/ s)  

q i l  -  V a z ã o d e e n t r a d a n a t u b u l a ç ã o l a t e r a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( u / s )  

AJ ( # - 0 ^ )  -  D i f e r e n ç a d e p e r d a d e c a r g a e n t r e o s d i â me t r o s 

a d j a c e n t e s d e t u b u l a ç ã o ( mc a )  

q s a -  V a z ã o a j u s t a d a d a s u b - u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o { l / h)  

f a -  F a t o r  d e a j u s t e d a v a z ã o d a s u b - u n i d a d e d e i r r i _ 

g a ç ã o 

K -  Co e f i c i e n t e q u e d e p e n d e d o s d a d o s u t i l i z a d o s n a 

d e t e r mi n a ç ã o d e r e g i õ e s d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a 

£p,  -  Co mp r i me n t o d o t r e c h o d e t u b u l a ç ã o c o r r e s p o n -

d e n t e a o d i â me t r o $ ( m)  

qt{Çf) -  V a z ã o d o t r e c h o d e t u b u l a ç ã o d e d i â me t r o ÇS ( £/ 

h )  

£ t  -  Co mp r i me n t o d e t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a ( m)  

£ i  -  Co mp r i me n t o d o s t r e c h o s d e u ma t u b u l a ç ã o c o m r e 

d u ç ã o d e d i â me t r o s ( m)  

Di  -  D i â me t r o s d o s t r e c h o s d e u ma t u b u l a ç ã o c o m r e d u 

ç ã o d e d i â me t r o s 



XA_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m'  -  F a t o r  d e r e d u ç ã o d e AHf  p a r a t u b u l a ç õ e s cor a r e 

d u ç a o d e d i â me t r o s 

h i  -  P r e s s ã o d e e n t r a d a n a t u b u l a ç ã o ( mc a )  

h f  -  P r e s s ã o n o f i n a l  d a t u b u l a ç ã o ( mc a )  

N# -  Nú me r o d e d i s t i n t o s d i â me t r o s n u ma t u b u l a ç ã o c o m 

r e d u ç ã o 

A h f  -  V a r i a ç ã o d e p r e s s ã o n o f i n a l  d a t u b u l a ç ã o ( mc a )  

A h t  -  V a r i a ç ã o má x i ma a d mi s s í v e l  d e c a r g a n a t e r c i ã -

r i a ( mc a )  

Ah s -  V a r i a ç ã o má x i ma a d mi s s í v e l  d e c a r g a n a s u b - u n i -

d a d e d e i r r i g a ç ã o ( mc a )  

q s -  V a z ã o d a s u b - u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o ( v a z ã o d o s i s 

t e ma )  e m £ / h 

q t ma x ^ )  -  V a z ã o má x i ma q u e o d i â me t r o $ p o d e e c o n o mi c a me n 

t e c o n d u z i r  ( £ / h )  

n -  Co e f i c i e n t e d a e q u a ç ã o d e Ma n n i n g .  



LI STAGEM DAS TABFLAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B E L A 1 -  C o e f i c i e n t e d e c o n f e c ç ã o a r t e s a n a l  ( Ce a )  d e 

e mi s s o r e s t i p o o r i f í c i o ,  c o n t r u í d o s c o m a g u -

l h a s d e u s o v e t e r i n á r i o ( S e g u n d o S A MP A I O
 e t  

a l i i ,  1 9 8 3 )  

T A B E L A 2 -  V a l o r e s d o " F a t o r  d e C H R I S T I A N S E N ( F ) " .  (  A p r e 

s e n t a d o p o r  RODRI GO/
 i n :

 Me mó r i a d e R i e g o L o c a 

l i z a d o ,  1 9 8 0 )  

T A B E L A 3 -  P o s i ç ã o õ t i ma d e a l i me n t a ç ã o d a t ubu l a ç ã o ^ ,  e m 

%.  ( A p r e s e n t a d o p o r  Ro DRI  GO > i -
n :

 Me mó r i a d e 

R i e g o L o c a l i z a d o ,  1 9 8 0 )  

T A B E L A 4 -  V a l o r e s d e m ( Ap r e s e n t a d o p o r  RODRI GO/  i
n :  M

§ _ 

mó r i a d e R i e g o L o c a l i z a d o ,  1 9 8 0 )  

T A B E L A 5 -  V a l o r e s d e t  ( Ap r e s e n t a d o p o r  RODRI GO,  i -
n :  M

® 

mó r i a d e R i e g o L o c a l i z a d o ,  1 9 8 0 )  

T A B E L A 6 -  V a l o r e s d o " F a t o r  d e R e c u p e r a ç ã o de Ca p i t a l ( FRC)  "  

T A B E L A 7 -  V a l o r e s mé d i o s d e v a z ã o d a s f a c e s c ô n c a v a ,  l a 

t e r a l  e c o n v e x a d a t u b u l a ç ã o ,  p a r a e mi s s o r e s t i _ 

p o o r i f í c i o ,  p r o v i d o s c o m l u v a s d i s pe r s or a s d e 

e n e r g i a e ,  f a b r i c a d o s c o m a g u l h a s d e u s o v e t e -

r i n á r i o .  ( Ba s e a d o e m S A MP A I O
 e t  a l

ü » 1 9 8 3 )  

T A B E L A 8 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c e m Tubos 



P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) , c o m u m e s p a ç a me n t o e n 

t r e e mi s s o r e s d e 2 m.  

T A B E L AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) < c o m u m e s p a ç a me n -

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 3 m.  

T A B E L A 10 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) , c o m u m e s p a ç a me n -

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 4 m.  

T A B E L A 1 1 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 5 m.  

T A B E L A 1 2 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í ^ 

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t com u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 6 m.  

T A B E L A 1 3 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi c o m  u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 7 m.  



X4. V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B E L AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 4 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e )  , c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 8 m.  

T A B E L A 1 5 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e )  ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s o e 1 0 m.  

T ABE L A 1 5 -  R e d u ç ã o d o s c o mp r i me n t o s d e t u b u l a ç ã o l a t e r a l  ,  

e m %,  q u a n d o s e a u me n t a o d i â me t r o d o e mi s s o r .  

T A B E L A 1 7 -  I n c r e me n t o p e r c e n t u a l  d e v a z ã o n a t u b u l a ç ã o l a 

t e r a l ,  q u a n d o s e a u me n t a o d i â me t r o d o e mi s s o r .  

T ABE L A 1 8 -  R e d u ç õ e s p e r c e n t u a i s n o s c o mp r i me n t o s e v a 

z o e s  d a t u b u l a ç ã o l a t e r a l ,  q u a n d o s e u d i â me t r o 

é d i mi n u í d o .  

T A B E L A 1 9 -  I n c r e me n t o s p e r c e n t u a i s d e v a z ã o d a t u b u l a ç ã o 

l a t e r a l ,  q u a n d o s e a u me n t a a p r e s s ã o d e s e r v i  

ç o .  

T A B E L A 20 -  C o mp r i me n t o s e v a z õ e s má x i ma s a d mi s s í v e i s n a 

t u b u l a ç ã o l a t e r a l .  

T A B E L A 2 1 -  C á l c u l o s n e c e s s á r i o s p a r a c o n s t r u ç ã o d o " Áb a c o 

d e S e l e ç ã o E c o n ô mi c a d e D i â me t r o s "  ( T a b e l a d e 

S e l e ç ã o E c o n ô mi c a d e D i â me t r o d e s e n v o l v i d a p o r  

K E L L E R ,  1 9 7 6 )  .  



XV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B E L AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 2 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  a l i  

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e d u ç ã o 

d e d i â me t r o s ,  p a r a u ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o 

e mi s s o r  d e 4 mc a e u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e 

r a i s d e 2 m.  

T ABE L A 2 3 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  al i _ 

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e d u ç ã o 

d e d i â me t r o s ,  p a r a u ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o 

e mi s s o r  d e 4 mc a e u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e 

r a i s d e 3 m.  

T A B E L A 24 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  al i _ 

me n t a d
a

s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e d u ç ã o 

d e d i â me t r o s ,  p a r a u ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o 

e mi s s o r  d e 4 mc a e u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e 

r a i s d e 4 m.  

T A B E L A 25 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  a l i  

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e d u ç ã o 

d e d i â me t r o s ,  p a r a u ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o 

e mi s s o r  d e 4 mc a e u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e 

r a i s d e 6 m.  

T A B E L A 2 6 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  a l i  

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e d u ç ã o 

d e d i â me t r o s ,  p a r a u ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o 

e mi s s o r  d e 5 mc a e u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e 

r a i s d e 2 m.  



T A B E L AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 7 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  a l i  

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e d u ç ã o d e 

d i â me t r o s ,  p a r a u ma p r e s s ã o d e _ - s e r v i ç o d o e mi s -

s o r  d e 5 mc a e u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s 

d e 3 m.  

T A B E L A 2 8 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  al i _ 

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e d u ç ã o d e 

d i â me t r o s ,  p a r a u ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s 

s o r  d e 5 mc a e u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s 

d e 4 m.  

T ABE L A 2 9 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  a l i  

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e d u ç ã o d e 

d i â me t r o s ,  p a r a u ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s 

s o r  d e 5 mc a e u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s 

d e 6 m.  

T A B E L A 3 0 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  a l i  

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e d u ç ã o d e 

d i â me t r o s ,  p a r a u ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o emi s 

s o r  d e 6 mc a e u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s 

d e 2 m.  

T A B E L A 3 1 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  a l i  

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e d u ç ã o ,  d e 

d i â me t r o s ,  p a r a u ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s 

s o r  d e 6 mc a e u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s 

d e 3 m.  



T A B E L A 3 2 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  a l i  

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e duç ã o d e 

d i â me t r o s ,  p a r a u ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s 

s o r  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 mc a e u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s 

d e 4 m.  

T A B E L A 3 3 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  a l i  

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e duç ã o d e 

d i â me t r o s ,  p a r a u ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mL s 

s o r  d e 6 mc a e u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s 

d e 6 m.  

T A B E L A 34 -  -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m a c l i v e ,  a l i _ 

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e d u ç ã o d e 

d i â me t r o s ,  p a r a u ma d e c l i v i d a d e d e 1 % e p r e s 

s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 4 mc a .  

T A B E L A 3 5 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m a c l i v e ,  a l i  

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e duç ã o d e 

d i â me t r o s ,  p a r a u ma d e c l i v i d a d e d e 1% e u ma 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 5 mc a .  

T A B E L A 3 6 -  D i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m a c l i v e ,  a l i _ 

me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e duç ã o d e 

d i â me t r o s ,  p a r a u ma d e c l i v i d a d e d e 1 % e u ma 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 6 mc a .  

TABELA 37 -  Di a g n ó s . t i c o p r e l i mi n a r  p a r a o d i me ns i ona me nt o d e 

t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  n o s i s t e ma d e i r r i g a 

ç ã o l o c a l i z a d a c o m t u b o s p e r f u r a d o s ( X i q u e x i  

q u e )  ,  p a r a u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s d e 

2 m.  



T A B E L A 3 8 -  D i a g n ó s t i c o p r e l i mi n a r  p a r a o d i me n s i o n a me n t o d e 

t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  n o s i s t e ma d e i r r i g a -

ç ã o l o c a l i z a d a c o m t u b o s p e r f u r a d o s ( Xi q u e x i _ 

q u e ) ,  p a r a u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s d e 

3 m.  

T A B E L A 3 9 -  D i a g n ó s t i c o p r e l i mi n a r  p a r a o d i me n s i o n a me n t o d e 

t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  n o s i s t e ma d e i r r i g a -

ç ã o l o c a l i z a d a c o m t u b o s p e r f u r a d o s ( Xi q u e x i _ 

q u e ) ,  p a r a u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s d e 

4 m.  

T A B E L A 4 0 -  D i a g n ó s t i c o p r e l i mi n a r  p a r a e d i me n s i o n a me n t o d e 

t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  n o s i s t e ma d e i r r i g a -

ç ã o l o c a l i z a d a c o m t u b o s p e r f u r a d o s ( X i q u e x i  

q u e ) ,  p a r a u m e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s d e 

Gm.  

T A B E L A 4 1 -  Ma t r i z d e mo n s t r a t i v a d a s p o r c e n t a g e n s d e o c o r  

r ê n c i a d o n ú me r o d e r e d u ç õ e s d e d i â me t r o s ,  r e 

l a t i v a s á s p r e s s õ e s d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  ,  

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

s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o p o r  X i q u e x i q u e .  

T A B E L A 4 2 -  Ma t r i z d e mo n s t r a t i v a d a s p o r c e n t a g e n s g e r a i s 

d e o c o r r ê n c i a s d o n ú me r o d e r e d u ç õ e s õ e d i â -

me t r o s ,  n o c á l c u l o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  

p a r a o s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o p o r  X i q u e x i q u e .  

T A B E L A 4 3 -  Ma t r i z d e o c o r r ê n c i a d a s p o r c e n t a g e n s d e d e 

c l i v i o a d e ,  n o c á l c u l o d a s t e r c i á r i a s e m d e c l i  

v e n o s i s t e ma X i q u e x i q u e ,  p o r  p r e s s ã o e m c a d a 
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s i t u a ç ã o d e e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s .  

T A B E L AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 4 -  Ma t r i z  d e o c o r r ê n c i a d a s p o r c e n t a g e n s d e d e c l i  

v i d a d e ,  n o c á l c u l o g e r a l  d a s t e r c i á r i a s e m d e 

c l i v e n o s i s t e ma X i q u e x i q u e ,  p o r  p r e s s ã o e e s 

p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s .  

T A B E L A 4 5 -  R e q u e r i me n t o s d e p r e s s ã o e m s u b u n i d a d e s d e i r  

r i g a ç ã o t r a b a l h a n d o c o m a p e n a s u ma t e r c i á r i a 

e m d e c l i v e ,  n o s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a 

d a c o m t u b o s p e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) ,  p a r a u ma 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 4 mc a .  

T A B E L A 4 6 -  R e q u e r i me n t o s d e p r e s s ã o e m s u b u n i d a d e s d e i r  

r i g a ç ã o t r a b a l h a n d o c o m a p e n a s u ma t e r c i á r i a 

e m d e c l i v e ,  n o s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a 

d a c o m t u b o s p e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) ,  p a r a u ma 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 5 mc a .  

T A B E L A 4 7 -  R e q u e r i me n t o s d e p r e s s ã o e m s u b u n i d a d e s d e i r  

r i g a ç ã o t r a b a l h a n d o c o m a p e n a s u ma t e r c i á r i a 

e m d e c l i v e ,  n o s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a 

d a c o m t u b o s p e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) ,  p a r a u ma 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 6 mc a .  

T A B E L A 4 8 -  Re que r i i r . c nt os mí n i mo s e má x i mo s c e v a z ã o n a 

s u b u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o ,  q u a n o o e s t a t r a b a -

l h a c o m a p e n a s u ma t e r c i á r i a e m d e c l i v e ,  p a r a 

o s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a c o m t u b o s 

p e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) .  

http://Requeriir.cn
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T A B E L A 4 9 -  D i me n s õ e s má x i ma s a d mi s s í v e i s d a s u b u n i d a d e d e 

i r r i g a ç ã o ,  q u a n d o e s t a t r a b a l h a c o m a p e n a s u ma 

t e r c i á r i a e m d e c l i v e ,  p a r a o s i s t e ma d e i r r i g a 

ç ã o l o c a l i z a d a c o m t u b o s p e r f u r a d o s ( X i q u e x i  -

q u e )  .  

T A B E L A 5 0 -  D i me n s õ e s mí n i ma s a d mi s s í v e i s d a s u b u n i o a d e d e 

i r r i g a ç ã o ,  q u a n d o e s t a t r a b a l h a c o m a p e n a s u ma 

t e r c i á r i a e m d e c l i v e ,  p a r a o s i s t e ma d e i r r i g a 

ç ã o l o c a l i z a d a c o m t u b o s p e r f u r a d o s ( X i q u e x i  -

q u e )  .  
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L I S T A GE M D A S F I GU R A S 

F I GU R AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

F I GU R A 2 

F I GU R A 3 

F I GU R A 4 

F I GU R A 5 

F I GU R A 6 

Cu r v a s c a r a c t e r í s t i c a s d e c a r g a v e r s u s v a z ã o 

d o o r i f í c i o d e l , 0 mm d e d i â me t r o c o m l u v a d i s 

p e r s o r a ,  r e s p e c t i v a s ã s f a c e s c ô n c a v a ,  l a t e -

r a l  e c o n v e x a -  ( S e g u n d o S A MP A I O
 e t

 a l i i  , 1983 )  

Cu r v a s c a r a c t e r í s t i c a s d e c a r g a v e r s u s v a z ã o 

d o o r i f í c i o d e 1 ,  4 mm d e d i â me t r o c o m l u v a di s_ 

p e r s o r a ,  r e s p e c t i v a s â s f a c e s c ô n c a v a ,  l a t e 

r a l  e c o n v e x a ( S e g u n d o S A MP A I O
 e t

 a l i i ,  1983)  

Cu r v a s c a r a c t e r í s t i c a s d e c a r g a v e r s u s v a z ã o 

d o o r i f í c i o d e l , 5 mm d e d i â me t r o c o m l u v a di s_ 

p e r s o r a ,  r e s p e c t i v a s â s f a c e s c ô n c a v a ,  l a t e r a l  

e c o n v e x a ( S e g u n d o S A MP A I O
 e t

 a l i i ,  1 9 8 3 )  

Cu r v a s c a r a c t e r í s t i c a s d e c a r g a v e r s u s v a z ã o 

d o o r i f í c i o d e 1 ,  8 mm d e d i â me t r o c o m l u v a d i s 

p e r s o r a ,  r e s p e c t i v a s â s f a c e s c ô n c a v a ,  l a t e r a l  

e c o n v e x a ( S e g u n d o S A MP A I O
 e t

 a l i i ,  1 9 8 3 )  

Cu r v a s c a r a c t e r í s t i c a s d e c a r g a v e r s u s v a z ã o 

d o o r i f í c i o d e 2 , 0 mm d e d i â me t r o c o m l u v a d i s 

p e r s o r a ,  r e s p e c t i v a s â s f a c e s c ô n c a v a ,  l a t e r a l  

e c o n v e x a ( Se g u n d o S A MP A I O
 e t

 a l i i ,  1 9 8 3 )  

L a y o u t  d o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a ( Ap r e 

s e n t a d o p o r  MA C H I N I
 e t

 a l i i ,  1 9 8 0 )  



F I GURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 -  E s q u e ma d o c a b e ç a l  d e c o n t r o l e ,  e m i r r i g a ç ã o 

l o c a l i z a d a ( A p r e s e n t a d o p o r  MACHI NT
 e t

 a l i i  ,  

1 9 8 0 )  .  

F I GURA 8 -  I l u s t r a ç ã o d a i n f l u ê n c i a d o t a ma n h o d o c a n o 

n o s c u s t o s f i x o s e d e e n e r g i a ,  mo s t r a n d o o 

c u s t o mí n i mo d o v a l o r  d a c o n c e p ç ã o n a E n g e n h a 

r i a ( S e g u n d o « EL L ER*  1 9 7 6 )  

F I GURA 9 -  Mé t o d o g r á f i c o g e r a l  p a r a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a 

a l i me n t a d a p o r  u m p o n t o e x t r e mo e c o m d e c l i v i _ 

d a d e p o s i t i v a ( A p r e s e n t a d o p o r  AZEVEDO e t
 a l i i ,  

1 9 8 3 )  

F I GURA 1 0 -  Mé t o d o g r á f i c o g e r a l  p a r a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a 

a l i me n t a d a p o r  u m p o n t o e x t r e mo e c o m / s /  > _ 3 J .  

( A p r e s e n t a d o p o r  AZEVEDO e t
 a l i i ,  1 9 8 3 )  

F I GURA 1 1 -  Mé t o d o g r á f i c o p a r a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a a l i  -

me n t a d a p o r  u m p o n t o i n t e r me d i á r i o c o m S = 0 

e Qi t  = 8 , 3 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l / s.  ( A p r e s e n t a d o p o r  AZEVEDO 

e t  a l i i ,  1 9 8 3 )  

F I GURA 1 2 -  Mé t o d o g r á f i c o p a r a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a a l i  

me n t a d a p o r  u m p o n t o i n t e r me d i á r i o c o m S /  0 

e Qi t  = 8 , 3 3 l / s.  ( A p r e s e n t a d o p o r  AZEVEDO 

e t  a l i i  ,  1 9 8 3 )  

F I GURA 1 3 -  D i s t r i b u i ç ã o d e p r e s s ã o n a s u b - u n i d a d e d e i r  

r i g a ç ã o .  ( A p r e s e n t a d o p o r  U. S . A / S o i l  Co n s e r v a 

t i o n S e r v i c e ,  1 9 7 8 )  



Ĉ- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Á̂ ,  ' 0 

F I GURA 1 4 -  Cu r v a d e F r i c ç ã o A d i me n s i o n a l  ( A p r e s e n t a d o 

p o r  U . S . A / S o i l  Co n s e r v a t i o n S e r v i c e ,  1 9 7 8 )  

F I GURA 1 5 -  Mé t o d o g r á f i c o d e d i me n s i o n a me n t o d a l a t e r a l  

e m n í v e l  ( S = 0 )  e a l i me n t a d a p o r  p o n t o e x t r e 

mo ( A p r e s e n t a d o p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AZEVEDO e t
 a l i i ,  1 9 8 3 )  

F I GURA 1 6 -  Mé t o d o g r á f i c o d e d i me n s i o n a me n t o d a l a t e r a l  

c o m d e c l i v i d a d e p o s i t i v a ( S > 0 )  e a l i me n t a d a 

p o r  p o n t o e x t r e mo ( A p r e s e n t a d o p o r  AZEVEDO 

e t  a l i i ,  1 9 8 3 )  

F I GURA 1 7 -  Mé t o d o g r á f i c o d e d i me n s i o n a me n t o d a l a t e r a l  

e m n í v e l ,  a l i me n t a d a p o r  u m p o n t o i n t e r me d i á -

r i o ( A p r e s e n t a d o p o r  AZEVEDO e t
 a l i i ,  1 9 8 3 )  

F I GURA 1 8 -  Mé t o d o g r á f i c o d e d i me n s i o n a me n t o d a l a t e r a l  

a u ma d e c l i v i d a d e d e 1 %,  a l i me n t a d a p o r  u m 

p o n t o i n t e r me d i á r i o ( A p r e s e n t a d o p o r  AZEVEDO 

e t  a l i i ,  1 9 8 3 )  

F I GURA 1 9 -  I l u s t r a ç ã o d a s c o mb i n a ç õ e s e n t r e o s p a r â me -

t r o s u t i l i z a d o s n o d i me n s i o n a me n t o d e l a t e r a i s 

e m n í v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s .  

F I GURA 2 0 -  Cu r v a s d e j  ,  t '  ,  m e t  ( A p r e s e n t a d o p o r  Rg_ 

DRI GO i -
n :

 Me mó r i a d e Ri  e g o L o c a l i z a d o ,  

1 9 8 0 )  

F I GURA 2 1 -  F l u x o g r a ma d o Cá l c u l o d e d i me n s i o n a me n t o d e 

t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í v e l  e a l i me n t a d a s p o r  

p o n t o s i n t e r me d i á r i o s .  
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F I GURA 2 2 -  I l u s t r a ç ã o d a s c o mb i n a ç õ e s e n t r e o s p a r â me -

t r o s u t i l i z a d o s n o d i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á 

r i a s e m a c l i v e e d e c l i v e e ,  a l i me n t a d a s p o r  

p o n t o s e x t r e mo s .  

F I GURA 2 3 -  F l u x o g r a ma d o c á l c u l o d e d i me n s i o n a me n t o d e 

t u b u l a ç õ e s t e r c i á r i a s e m a c l i v e e d e c l i v e 

e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s .  

F I GURA 2 4 -  V a l o r e s mé d i o s d e v a z ã o d a s t r ê s f a c e s d a t u 

b u l a ç ã o ,  p a r a e mi s s o r e s t i p o o r i f í c i o ,  p r o v i _ 

d o s d e l u v a s d i s p e r s o r a s d e e n e r g i a ,  e f a b r i  

c a d o s c o m a g u l h a s d e u s o v e t e r i n á r i o ( B a s e a -

d o e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S A M P A I O
 e

^  a l i i ,  1 9 8 3 ) .  

F I GURA 2 5 . 1 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m 

T u b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e )  ,  c o m u m e s p a ç a -

me n t o e n t r e e mi s s o r e s d e 2 m e u ma p r e s s ã o d e 

s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 3 m.  

F I GURA 2 5 . 2 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m ní _ 

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m 

T u b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) / c o m u m e s p a ç a -

me n t o e n t r e e mi s s o r e s d e 2 m e u ma p r e s s ã o d e 

s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 4 m.  
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F I GURA 2 5 . 3 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í -

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m 

T u b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) ,  c o m u m e s p a ç a -

me n t o e n t r e e mi s s o r e s d e 2 m e u ma p r e s s ã o d e 

s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 5 m.  

F I GURA 2 5 . 4 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e )  ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 2 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 6 m.  

F I GURA 2 6 . 1 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í _ 

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) , c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 3 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 3 m.  

F I GURA 2 6 . 2 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) , c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 3 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 4 m.  

F I GURA 2 6 . 3 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 
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b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e )  , c o m u m e s p a ç a me n -

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 3 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 5 m.  

F I GURA 2 6 . 4 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e )  ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 3 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 6 m.  

F I GURA 2 7 . 1 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) , c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 4 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 3 m.  

F I GURA 2 7 . 2 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e )  > c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 4 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 4 m.  

F I GURA 2 7 . 3 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) , c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 4 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 4 m.  
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F I GU R AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 7 . 4 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) , c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 4 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 6 m.  

F I GU R A 2 8 . 1 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e )  ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 5 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 3 m.  

F I GU R A 2 8 . 2 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 5 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 4 m.  

F I GU R A 2 8 . 3 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 5 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 5 m.  

F I GU R A 2 8 . 4 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma de I r r i ga ç ã o L o c a l i z a d a c e m T u b o s 
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P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) r  c o m u m e s p a ç a me n t o e n 

t r e e mi s s o r e s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 m e u ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o 

d e 6 m.  

F I GU R A 2 9 . 1 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e )  ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 6 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 3 m.  

F I GU R A 2 9 . 2 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m ní _ 

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 6 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 4 m.  

F I GU R A 2 9 . 3 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) /  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 6 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 5 m.  

F I GU R A 2 9 . 4 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 6 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 5 m.  
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F I GURA 3 0 . 1 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e )  , c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 7 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 3 m.  

F I GURA 3 0 . 2 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í _ 

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m Tu 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) , c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 7 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 4 m.  

F I GURA 3 0 . 3 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í ^  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) , c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 7 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 5 m.  

F I GURA 3 0 . 4 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e )  > c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 7 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 6 m.  

F I GURA 3 1 . 1 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma c e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u b o s 
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P e r f u r a d o s f X I q u e x i q u c )  ,  c o m u m e s p a ç a me n t o 

e n t r e e mi s s o r e s d e 8 m e u ma p r e s s ã o d e s e r  

v i ç o d o e mi s s o r  d e 3 m.  

F I GURA 3 1 . 2 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m-

n í v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i a -

r i o s ,  p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a -

d a c o m T u b o s P e r f u r a d o s (  Xi q u e x i q u e )  , c c m u m 

e s p a ç a me n t o e n t r e e mi s s o r e s d e 8 m e u ma 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 4 m.  

F I GURA 3 1 . 3 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m 

n í v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á -

r i o s ,  p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a 

d a c o m T u b o s P e r f u r a d o s ( Xi quex i que)  ,  c o m u m 

e s p a ç a me n t o e n t r e e mi s s o r e s d e 8 m e u ma 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 5 m.  

F I GURA 3 1 . 4 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m 

n í v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i a 

r i o s ,  p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i -

z a d a c o m T u b o s P e r f u r a d o s ( Xi quex i que)  , c om v u m 

e s p a ç a me n t o e n t r e e mi s s o r e s d e 8 m e u ma 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 6 m.  

F I GURA 3 2 . 1 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m 

n í v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i a 

r i o s ,  p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a 

d a c o m T u b o s P e r f u r a d o s ( Xi quex i que)  ,  c o m u m 

e s p a ç a me n t o e n t r e e mi s s o r e s d e l Om e u ma 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 3 m.  
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F I GURA 3 2 . 2 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 1 0 m e u ma p r e s s ã o d e 

s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 4 m.  

F I GURA 3 2 . 3 -  D i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a c e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e l Om e u ma p r e s s ã o d e 

s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 5 m.  

F I GURA 3 2 . 4 -  Di me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e m n í  

v e l  e a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  

p a r a o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o L o c a l i z a d a c o m T u 

b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) ,  c o m u m e s p a ç a me n 

t o e n t r e e mi s s o r e s d e 1 0 m e u ma p r e s s ã o d e 

s e r v i ç o d o e mi s s o r  d e 6 m.  

F I GURA 33 -  Di f e r e n ç a s d e p e r d a s d e c a r g a e n t r e d i âme t r os 

a d j a c e n t e s ,  d e t u b u l a ç õ e s e m p o l i e t i l e n o d e 

b a i x a d e n s i d a d e ,  p a r a C= 1 4 0 ,  F RC= 0 , 2 9 8 ,  ORTN= 

Cr $ 4 9 6 3 , 9 1 ( Re f e r e n t e a A g o s t o / 8 3 )  e Ca e 

4 4 , 5 5 ORT N' s / Hp -  a n o .  

F I GURA 34 -  Á b a c o d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a d e d i â me t r o s d e 

t u b u l a ç ã o e m p o l i e t i l e n o d e b a i x a d e n s i d a d e ,  

p a r a C= 1 4 0 ,  F RC= 0 , 2 9 8 ,  ORT N= Cr $ 4 9 6 3 , 9 1 ( Re f e -

r e n t e a Agos t o / 83 )  e Ca e =4 4 , 5 5 ORTN' s / Hp -  a n o .  



F I GURA 3 5 -  F l u x o g r a ma d e d i me n s i o n a me n t o d a s u b - u n i d a d e d e 

i r r i g a ç ã o n o s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a c o m 

t u b o s p e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e )  .  
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RESUMO 

Est e t r abal ho consi st i u no est udo hi dr ául i co e econômi  

co de di mensi onament o da subuni dade no si st ema de I r r i gação 

Local i zada com Tubos Per f ur ados ( XI QUEXI QUE) ,  obj et i vando de 

f i ni r  as car act er  i s t i cas do r ef er i do di mensi onament o nest e 

si st ema.  Det er mi nou- se est as car act er í st i cas medi ant e pr o 

cesso de cál cul o i t er at i vo desenvol vi do por  si mul ação com 

put aci onal ,  ut i l i zando- se os mét odos de di mensi onament o suge_ 

r i dos por  RODRI GO ( 1980) ,  par a l at er ai s,  por  KELLER ( 1976) ,  

par a a sel eção econômi ca de di âmet r os no cál cul o das t er ci á 

r i as e pel o SERVI ÇO DE CONSERVAÇÃO DE SOLO ( 19 78)  dos Est a 

dos Uni dos,  par a o di mensi onament o pr opr i ament e di t o des_ 

t as t ubul ações.  Consi der ou- se nest e pr ocedi ment o t odas as 

posst vei s si t uações hi dr ául i cas que poder i am ocor r er  num 

di mensi onament o par a o si st ema XI QUEXI QUE,  t ent ando obt er  a 

esse r espei t o,  i nf or mações t ant o especi f i cas como bem ge_ 

pai s.  Cs pr ocessos gr áf i cos e t abel ar es desenvol vi dos,  po_ 

dam ver sat i l i zar  a el abor ação de pr oj et os de i r r i gação por  

pr of i ssi onai s dest a ár ea.  As car act er í st i cas hi dr ául i cas 

do XI QUEXI QUE,  assi m det er mi nadas,  f aci l i t am os cál cul os 

dos pr oj et os,  possi bi l i t ando que os mesmos sej am f ei t os em 

menor  espaço de t empo,  sem pr ej uí zo na qual i dade do t r aba_ 

l ho.  
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S U MMA R Y 

A hydr aul i c and economi c st udy was done f or  desi gni ng 

an I r r i gat i on uni t  of  a si mpl i f i ed t r i ckl e I r r i gat i on syst em 

wi t h per f or at ed t ubes [ hoses] ,  r egi onal l y cal l ed " Xi quexi que"  

[ r ead " SHEEKSHEEK" )  .  The desi gn char act er i st i cs wer e det er mi ned 

ut i l i z i ng an I t er at i ve cal cul at i on pr ocess devel oped by 

comput er  si mul at i on empl oyi ng desl gnl nd met hods pr o posed 

by Rodr l go [ 1980] ,  Kel l er  [ 1976]  and t he U . S . A . /  Soi l  Conser  

vat l on Ser vi ce [ 1978] ,  f or  l at er al  desi gn /  economi c pi pe si ze 

sel ect i on and I r r i gat i on uni t  desi gn,  r espect i vel y.  Ml  

possi bl e hydr aul i c si t uat i ons wer e consi der ed,  I n an at t empt  

t o obt ai n I n f or mat i on bot h speci f i c and gener al .  Gr aphs and 

t abl es wer e devel oped t o make I t  easi er  t o pr of essi onal s t o 

accompl i sh t hei r  t ask of  pr oj ect  desi gn and eval uat i on.  Wy_ 

dr aul l c char act er i st i cs so det er mi ned,  si mpl i f y t he desi gni ng 

pr ocess t hus al l owi ng t he wor k t o be l ess t i me- consumi ng 

wi t hout  compr omi si ng I t s qual i t y.  

http://KX.lv
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1 -  I NT RODUÇÃ O 

O e mp i r i s mo s e c u l a r  r e s p a l d a d o p e l a i n v e s t i g a ç ã o 

c i e n t í f i c a t e m d e mo n s t r a d o a g r a n d e i mp o r t â n c i a d a ã g u a 

c o mo u m d o s f a t o r e s l i mi t a n t e s à s p r o d u ç õ e s e p r o d u t i v i d a 

d e s a g r í c o l a s .  P o r  i s t o n ã o s e p o d e c o n c e b e r  a a g r i c u l t u r a ,  

p r i n c i p a l me n t e ,  s e n d o e l a o s e t o r  p r i má r i o d a e c o n o mi a b r a 

s i  l e i r a s e m o a d e q u a d o s u p r i me n t o d e ã g u a â s s u a s p l a n t a 

ç õ e s ,  me s mo q u e s e j a e x p l o r a d a e x t e n s i v a me n t e .  

A c i ê n c i a ,  b u s c a n d o c o n t r i b u i r  p a r a o d e s e n v o l v i me n 

t o e b e m- e s t a r  s o c i a l  d o h o me m,  t e m r e a l i z a d o e s t u d o s n o 

c a mp o d a E n g e n h a r i a A g r í c o l a ,  e s p e c i f i c a me n t e n a á r e a d e i r  

r i g a ç ã o ,  c o n c e r n e n t e s â s t é c n i c a s d e s u p r i me n t o d ' á g u a â s 

p l a n t a s ,  t a i s c o mo o s mé t o d o s d e a p l i c a ç ã o p o r  a s p e r s ã o ,  g o 

t e j a me n t o ,  e t c .  E n t r e t a n t o ,  c o mo o c o n h e c i me n t o n ã o t e m f r on 

t e i r a s ,  t o d o s o s e s t u d o s n e c e s s i t a m,  i mp e r i o s a me n t e ,  s e r  

i n o v a d o s e ,  p r i n c i p a l me n t e ,  a p l i c a d o s d e a c o r d o c o m a s c o n 

d i ç õ e s s õ c i o - e c o n ô mi c a s e a g r í c o l a s i n e r e n t e s a c a d a Re g i ã o .  

So b a l u z d e s t e s e n t e n d i me n t o s e ,  n o i n t u i t o d e r e 

g i o n a l i z a r  a p r o d u ç ã o c i e n t í f i c a d o n o r d e s t e b r a s i l e i r o ;  c o n 

s i d e r a n d o a i n d a ,  q u e o s u b d e s e n v o l v i me n t o d a r e f e r i d a Re g i ã o 

n ã o p o d e r á s e r  s u p e r a d o c o m c i ê n c i a e t e c n o l o g i a s u b d e s e n -

v o l v i d a s ,  ê q u e p e s q u i s a d o r e s t e m r e a l i z a d o e s t u d o s d e i n o 

v a ç ã o ,  a d a p t a ç ã o e i mp l a n t a ç ã o ,  n o s e mi - á r i d o n o r d e s t i n o ,  

d e u m s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a s i mp l i f i c a d a , o r i g i n á -

r i o d a Re g i ã o Ba s Rh o n e L a n q u e d o c ,  F r a n ç a ,  d e s e n v o l v i d o h á 
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ma i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de v i n t e a n o s e m r e g i õ e s á r i d a s e s e mi - á r i d a s d a A f r i -

c a ,  c o m i n d i s c u t í v e l  s u c e s s o ,  o q u a l  f o i  i n i c i a l me n t e ,  adap_ 

t a d o n o No r d e s t e B r a s i l e i r o p o r  p e s q u i s a d o r e s d a S U D E N E 

&
 C N P Q

 e
 i mp l a n t a d o n a r e g i ã o d e Ca i c ô - RN,  c o m d e n o mi n a ç ã o 

d e
 X l QUE X I QUE ,

 e m
 a p o l o g i a a e s t a x e r õ f i l a c a r a c t e r í s t i c a d o 

s e mi - á r i d o n o r d e s t i n o ( I MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI LLOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &
 C U N H A , 1 9 8 2 ) .  

E s t e s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  c o m t ubos p e r  

f u r a d o s ( x i q u e x i q u e )  t e n d o c o mo a l v o ,  p r i n c i p a l me n t e ,  a p e 

q u e n a i r r i g a ç ã o ,  n o mo me n t o ,  e n c o n t r a - s e n o B r a s i l ,  e m e s p e 

c i a i  n a s r e g i õ e s s e mi - á r i d a s d o s e s t a d o s d a P a r a í b a ,  Ri o 

Gr a n d e d o N o r t e ,  P e r n a mb u c o e C e a r á ,  e m f a s e d e i mp l e me n t a 

ç ã o ,  c o m p e r s p e c t i v a s d e a v a n ç o t e c n o l ó g i c o p a r a o s p r ó x i -

mo s a n o s ,  a t r a v é s d o s mo d e l o s d e e x p l o r a ç ã o a g r í c o l a d o s 

p r o g r a ma s r e g i o n a i s d e i r r i g a ç ã o ,  a p r e s e n t a n d o o r e f e r i d o s i s _ 

t e ma , s a t i s f a t õ r i a e f i c i ê n c i a d e a p l i c a ç ã o /  c o r r e s p o n 

d e n d o a s s i m,  a u ma c o n s i d e r á v e l  e c o n o mi a d ' ã g u a ,  o p e r a c i o n a 

l i . d a d e ,  v i a b i l i d a d e d e a q u i s i ç ã o e ma n u t e n ç ã o ,  f a t o r es d e c i _ 

s i v o s n a p r o d u t i v i d a d e a g r í c o l a d o n o r d e s t e ,  q u e s e c o a d u -

n a m c o m a s c o n d i ç õ e s s õ c i o - e c o n ô mi c a s d o s a g r i c u l t o r e s n o r  

d e s t i n o s ,  e m e s p e c i a l  o s d e b a i x a r e n d a .  

B a s e a d o n a s c o n s i d e r a ç õ e s f e i t a s a c i ma ,  d e c i d i u - s e 

d e s e n v o l v e r  u m t r a b a l h o d e p e s q u i s a q u e c o n t r i b u í s s e p a r a 

u ma t e o r i z a ç ã o c i e n t í f i c a d o s i s t e ma X l QUE X I QUE '  e s p e c i f i c a 

me n t e ,  n o d i me n s i o n a me n t o h i d r á u l i c o e e c o n ô mi c o de s u a s t u 

b u l a ç õ e s l a t e r a i s e t e r c i á r i a s .  P a r a l e l a me n t e a e s s a t e o r i -

z a ç ã o ,  p r o c u r o u - s e t r a b a l h a r  c o m p r o c e s s o s g r á f i c o s e t a b e 

l a s ,  q u e v e n h a m p e r mi t i r  a p r o f i s s i o n a i s d e c a mp o ,  e l a b o -

r a r  p r o j e t o s s e m n e c e s s a r i a me n t e u t i l i z a r  t o d a a f o r mu l a ç ã o 
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h i d r á u l i c a a s s o c i a d a a os mé t o d o s l o c a l i z a d o s .  

Os r e s u l t a d o s d e s t e t r a b a l h o s e r ã o ,  p o s t e r i o r me n 

t e ,  e x i b i d o s n u m MAN UAL T ÉCNI CO/  p a r a s e r e m u t i l i z a d o s n o 

p r o c e s s o de d i me n s i o n a me n t o de l a t e r a i s e t e r c i á r i a s n o 

s i s t e ma X l QUEXI QUE/  P
o r

 t é c n i c o s de e l a b o r a ç ã o de p r o j e t o s 

de i r r i g a ç ã o .  



C A P I T U L O I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 -  RE V I S Ã O DE L I T E RA T URA 

2 . 1 -  CONS I DE RA ÇÕE S GE RA I S S OB RE A I RRI GA ÇÃ O 

A i r r i g a ç ã o é ,  s e g u n d o S l L VA
 &

 DUART E ( 1 9 8 0 ) ,  e n t r e 

a s d i v e r s a s t é c n i c a s a g r í c o l a s q u e p r o p i c i a m o a u me n t o d a 

p r o d u t i v i d a d e ,  a q u e r e l a t i v a me n t e ,  ma i s c o n t r i b u i  n o c o m 

p l e x o t e c n o l ó g i c o ,  p r i n c i p a l me n t e n a s r e g i õ e s á r i d a s e s e 

mi - ã r i d a s d o g l o b o .  

O p r o p ó s i t o f u n d a me n t a l  d a i r r i g a ç ã o ,  c o n f o r me B E Ü 

N A R D O ( 19 8 2 )  ,  é s u p r i r  á g u a a o s i s t e ma s o l o - p l a n t a ,  c o m a 

f i n a l i d a d e d e s e o b t e r  u ma ó t i ma p r o d u ç ã o e m q u a n t i d a d e e 

q u a l i d a d e .  P a r a i s t o ,  e l a s e n d o d e v i d a me n t e bev n p l a n e j a d a ,  

p r o p i c i a u m b o m t e o r  d e u mi d a d e a o s o l o e ma i o r  e f i c i ê n c i a 

n a a p l i c a ç ã o d e f e r t i l i z a n t e s ;  p e r mi t e o u s o i n t e n s i v o d o 

s o l o ,  o b t e n d o - s e a s s i m d u a s o u ma i s c o l h e i t a s e m u m s ó a n o ,  

n u ma me s ma á r e a .  

Sl L VA
 &

 DUART E C19 8 0 )  a f i r ma m a i n d a q u e a i r r i g a ç ã o 

t e m o p r o p ó s i t o d e i n c r e me n t a r  a p r o d u ç ã o ,  l e v a n d o e m c o n s i  

d e r a ç ã o a s p e c t o s c o n s e r v a c i o n i s t a s d o s o l o .  A s s i m s e n d o ,  d e 

v e s e r  c o n d u z i d a me d i a n t e p r o c e s s o s q u e t e n d e m a ma n t e r  c o n 

d i ç õ e s f a v o r á v e i s d e c o n s e r v a ç ã o .  

A i r r i g a ç ã o t e v e n o s ú l t i mo s t e mp o s s u a u t i l i z a ç ã o 

i n t e n s i f i c a d a ,  b a s t a n d o p a r a i s t o e n f a t i z a r  a s e s t a t í s t i c a s 

c i t a d a s p o r  CANEL O ( 19 7 9 )  q u e i n d i c a m u m t o t a l  mu n d i a l  d e 

t e r r a s i r r i g a d a s d a o r d e m d e 2 2 3 mi l h õ e s d e h e c t a r e s .  

No B r a s i l  a i r r i g a ç ã o ,  i n f e l i z me n t e ,  é u ma p r á t i c a 
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q u e a i n d a n ã o t e m t r a d i ç ã o ,  t a l v e z p o r  s e d i s p o r  d e g r a n d e s 

á r e a s e m r e g i õ e s q u e a p r e s e n t a m c o n d i ç õ e s c l i má t i c a s f a v o r ã 

v e i s ,  c o n t r i b u i n d o a s s i m p a r a u m a u me n t o n a p r o d u ç ã o e m f u n 

ç ã o d o a u me n t o d e á r e a c u l t i v a d a .  

S e g u n d o a S U D E N E ( 1 9 7 9 )  ,  a r e g i ã o s e mi - á r i d a r e p r e -

s e n t a 1 1 % d o t e r r i t ó r i o b r a s i l e i r o e s e c o n c e n t r a p r a t i c a -

me n t e e m s u a t o t a l i d a d e n a r e g i ã o N o r d e s t e ,  c o n s t i t u i n d o 5 1 % 

d e s u a s u p e r f í c i e .  E s t i ma - s e ,  n o mo me n t o ,  u ma á r e a i r r i g a d a 

n o p a í s ,  d e 8 0 0 . 0 0 0 h a ,  s e n d o d e 10 a 1 5 % d e s t a á r e a p e r t e n 

c e n t e a p r o j e t o s p ú b l i c o s ( SI LV A
 &

 DuARTE/  1 9 8 0 ) .  

2 . 2 -  CONS I DE RA ÇÕE S B Á S I CA S S OB RE A I RRI GA ÇÃ O L OCA L I Z A DA .  

E m r e g i õ e s á r i d a s e s e mi - á r i d a s ,  o n d e a á g u a é u m 

f a t o r  l i mi t a n t e ,  BERNARDO ( 1 9 8 2 ) ,  r e c o me n d a q u e a s p e s q u i s a s 

d e v e m s e r  d e s e n v o l v i d a s ,  v i s a n d o p l a n e j a r  a i r r i g a ç ã o e m 

t e r mo s d e má x i ma p r o d u ç ã o ,  p o r  u n i d a d e d e á g u a a p l i c a d a .  Nes _ 

t e s e n t i d o ,  j á s e t e m d e s e n v o l v i d o p e s q u i s a s q u e d e mo n s t r a -

r a m s e r  o s s i s t e ma s d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d o s p o t e n c i a l me n t e 

c a p a z e s d e s a t i s f a z e r  a s n e c e s s i d a d e s h í d r i c a s d o s c u l t i v o s ,  

c o m u m mí n i mo d e p e r d a s d ' á g u a ,  e s t a b e l e c e n d o a s s i m u ma r e 

l a ç ã o e n t r e má x i ma p r o d u t i v i d a d e e q u a n t i d a d e d e á g u a ap l i _ 

c a d a .  

GUSTAFSON ( 1 9 7 1 )  e Tl BAU ( 1 9 7 6 )  ,  a f i r ma m q u e o s i s 

t e ma c l á s s i c o d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a p o r  g o t e j a me n t o ,  f o i  

i n i c i a l me n t e d e s e n v o l v i d o e m I s r a e l ,  n a d é c a d a de 1 9 3 0 .  

No B r a s i l ,  s e g u n d o Sl LVA
 &

 DUARTE ( 1 9 8 0 ) ,  a p r á t i -

c a d o s s i s t e ma s l o c a l i z a d o s ,  a p e s a r  d e n o mo me n t o a i n d a s e r  

i n s i p i e n t e ,  p r o me t e p a r a o s p r ó x i mo s a n o s u ma u t i l i z a ç ã o 
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ma i s r a c i o n a l  e i n t e n s i v a .  

O a v a n ç o t e c n o l ó g i c o ,  c o n f o r me o s me s mo s a u t o r e s ,  

t e m p o s s i b i l i t a d o a o s s i s t e ma s l o c a l i z a d o s s e r e m a p l i c a d o s 

à s ma i s v a r i a d a s c o n d i ç õ e s d e s o l o - ã g u a - p l a n t a .  E s t e s s i s 

t e ma s s e a p r e s e n t a m t é c n i c a e e c o n o mi c a me n t e ma i s v i á v e i s e m 

r e g i õ e s c o m e s c a s s e z d e á g u a e ,  e m c u l t u r a s d e e l e v a d o v a 

l o r  c o me r c i a l  e x p l o r a d a s e m p e q u e n a s á r e a s .  

2 . 3 -  CA RA CT E RÍ S T I CA S ,  V A NT A GE NS E DE S V A NT A GE NS DA I RRI GA 

ÇÃ O L OC A L I Z A D A .  

P o d e - s e c i t a r  c o mo c a r a c t e r í s t i c a s b á s i c a s d a i r r i -

g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  a s s e g u i n t e s :  

-  E m g e r a l ,  n ã o mo l h a ,  e m c o n s e q u ê n c i a d e s e u p r i n 

c í p i o d e d i s t r i b u i ç ã o d
1
 á g u a l o c a l i z a d o ,  a t o t a l i d a d e d a 

á r e a c u l t i v a d a .  E s t a c a r a c t e r í s t i c a t o r n a o mé t o d o ma i s a d e 

q u a d o ,  s e g u n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BRI TO ( 19 8 3 )  ,  a c u l t u r a s p e r e n e s o u s e mi - p e -

r e n e s ,  c o mo a l g u ma s f r u t e i r a s ,  p e l o f a t o d e q u a n t o ma i o r  

f o r  o e s p a ç a me n t o e n t r e p l a n t a s ,  me n o r  s e r ã o a s n e c e s s i d a -

d e s h í d r i c a s p o r  u n i d a d e d e á r e a e a q u a n t i d a d e d e t u b u l a -

ç ã o r e q u e r i d a .  

-  E s t a b e l e c e ,  d e v i d o a a l t a f r e q u ê n c i a d e i r r i g a ç ã o ,  

u m v o l u me d e s o l o mo l h a d o d e n o mi n a d o b u l b o ú mi d o ,  q u e t e m 

s u a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s ,  s e g u n d o ESPANA / 1 N I A ( 1 9 8 1 )  ,  

c i t a d o p o r  BRI TO ( 1 9 8 3 ) ,  d e f i n i d a s p e l a t e x t u r a d o s o l o e a 

v a z ã o d o e mi s s o r ,  a p r e s e n t a n d o ,  c o n f o r me Sl LVA
 &

 DUARTE ( 1 9 8 0 ) ,  

n o s s o l o s a r g i l o s o s ,  u ma s e ç ã o t r a n s v e r s a l  q u a s e c i r c u l a r  e ,  

n o s s o l o s a r e n o s o s ,  ma i s e s t r e i t a n o s e n t i d o h o r i z o n t a l  e 

ma i s a l o n g a d a v e r t i c a l me n t e .  A v a z ã o d o e mi s s o r ,  d e a c o r d o 
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c o m o s a u t o r e s a n t e r i o r me n t e c i t a d o s ,  q u a n d o é i n c r e me n t a d a 

a l o n g a h o r i z o n t a l me n t e o b u l b o d i mi n u i n d o a p r o f u n d i d a d e d e 

á r e a mo l h a d a .  

A d i s t r i b u i ç ã o d e s a i s n o i n t e r i o r  d o b u l b o o c o r r e ,  

c o n f o r me U. S.  A. / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Soi L CoNSERVATI ON SERVI CE ( 1 9 7 8 )  c i t a d o 

p o r  BRI TO ( 1 9 8 3 )  ,  p e c u l i a r me n t e e m c a d a s i t u a ç ã o q u e d e f i n e 

a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s d o b u l b o ,  p o r  i s s o é i mp r e s c i n d í ^  

v e l  c o n h e c e r  a f o r ma e a s d i me n s õ e s d e l e .  Me s mo e s t a s i n f o r  

ma ç õ e s o r i e n t a m,  s e g u n d o SI LVA
 &

 Dl JARTE ( 19 8 0 )  ,  o e s p a ç a me n 

t o ma i s a d e q u a d o e n t r e e mi s s o r e s .  

-  S i s t e ma d e i r r i g a ç ã o e s s e n c i a l me n t e p r e s s o r i z a d o 

a p l i c a n d o a á g u a a o s i s t e ma s o l o - p l a n t a e m p e q u e n a i n t e n s i -

d a d e ( p e q u e n a s v a z õ e s )  a b a i x a s p r e s s õ e s ,  g e r a l me n t e ,  e m 

t o r n o d e 2 a 3 0 mc a ,  me d i a n t e p o n t o s l o c a l i z a d o s d e d e s c a r -

g a d e n o mi n a d o s e mi s s o r e s ,  q u e s a o g e r a l me n t e o r i f í c i o s d e 

d i â me t r o r e d u z i d o ,  c o n s t i t u í d o s e m t u b u l a ç õ e s d e p l á s t i c o ,  

o s q u a i s d i s p õ e m n a ma i o r i a d a s v e z e s d e o r i f í c i o h i d r ã u l i _ 

c o q u e d i s s i p a e n e r g i a e p r o mo v e a d i s t r i b u i ç ã o p r o p r i a me n -

t e d i t a d a á g u a n o s o l o .  

S a b e - s e q u e a r e g i ã o u me d e c i d a ( b u l b o )  ê b e m me n o r  

q u e q u a n d o s e i r r i g a c o m o u t r o s mé t o d o s ,  c o mo a s p e r s ã o e 

s u l c o .  A p r o p ó s i t o ,  HALEVY e t
 a l i i  ( 1 9 7 2 ) ,  c i t a d o s p o r  Sl L 

VA
 &

 DUART E ( 19 8 0 )  /  t e m d e s e n v o l v i d o p e s q u i s a s q u e r e v e l a m 

u m d e s e n v o l v i me n t o d e n s o d o s i s t e ma r a d i c u l a r  n o s l i mi t e s 

d o v o l u me d e s o l o ú mi d o e u ma g r a n d e a t i v i d a d e d e a b s o r ç ã o 

d e á g u a ,  c o n c l u i n d o q u e o u me d e c i me n t o r e s t r i t o n ã o i n i b e 

o d e s e n v o l v i me n t o d a s r a í z e s ,  u ma v e z q u e o s i s t e ma r a d i  

c u l a r  s e c o n c e n t r a n a r e g i ã o u me d e c i d a ,  d e s e n v o l v e n d o - s e p i e 
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n a me n t e .  

O s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a d i v e r s i f i c a - s e q u a n 

t o â s c a r a c t e r í s t i c a s h i d r á u l i c a s d e v a z ã o e d i s t r i b u i ç ã o 

d
1

á g u a d e c a d a e mi s s o r ,  t e n d o - s e a s s i m o s mé t o d o s d e i r r i g a 

ç ã o l o c a l i z a d o s p o r  Go t e j a me n t o ,  Mi c r o a s p e r s ã o ,  Cá p s u l a P o r o 

s a e ,  p o r  T u b o s P e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) .  

O s i s t e ma t r a d i c i o n a l  p o r  g o t e j a me n t o t e m o s o l o 

c o mo o p r i n c i p a l  me i o d e p r o p a g a ç ã o d a á g u a e ,  a p l i c a ,  g e 

r a l me n t e ,  v a z õ e s c o mp r e e n d i d a s e n t r e 1 a 1 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l / hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( [ ' I ACHI NI  e t  

a l i l y ( 19 8 0 )  ,  p o r  c a d a p o n t o d e e mi s s ã o .  0 s i s t e ma p o r  mi _ 

c r o a s p e r s ã o t e m o a r  c o mo p r i n c i p a l  r e s p o n s á v e l  d a p r o p a g a -

ç ã o d a á g u a e g e r a l me n t e a p l i c a v a z õ e s c o mp r e e n d i d a s e n t r e 

1 2 a 1 2 0 l / h ( f ^ ACHI NI e t  a l i i  ,  1 9 8 0 )  .  Os s i s t e ma s p o r  c ã p s u 

l a s p o r o s a s e p o r  t u b o s p e r f u r a d o s t e m o s o l o c o mo o p r i n c i  

p a i  me i o d e p r o p a g a ç ã o d a á g u a e a p l i c a m g e r a l me n t e v a z õ e s 

e m t o r n o d e 2 4 a / d i a ( $ I L VA,  1 9 8 0 )  e d e 2 0 a 80 l / h ( $AMPAI 0 

e t  a l i i ,  1 9 8 3 ) ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

V á r i o s a u t o r e s c i t a m a s s e g u i n t e s v a n t a g e n s d o s i s _ 

t e ma d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ' :  

a )  De v i d o a a p l i c a ç ã o l o c a l i z a d a d a á g u a ,  v e r i f i c a -

s e u ma d i mi n u i ç ã o a c e n t u a d a n a s p e r d a s d ' á g u a p o r  e v a p o r a -

ç ã o ,  e s c o r r i me n t o s u p e r f i c i a l  e p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a ,  e c o n o -

mi z a n d o c e r c a d e 1 5 a 2 0 % d e á g u a e m r e l a ç ã o a o mé t o d o p o r  

a s p e r s ã o ,  o q u e p r o p i c i a u ma ma i o r  e f i c i ê n c i a d e i r r i g a ç ã o 

c o mp a r a d a c o m a d o s d e ma i s mé t o d o s d e i r r i g a ç ã o ;  

b )  Em c o n s e q u ê n c i a d a a l t a f r e q u ê n c i a d e i r r i g a ç ã o ,  

p e r mi t e f l u t u a ç õ e s mí n i ma s n o c o n t e ú d o d e u mi d a d e d o s o l o ,  

ma n t e n d o u ma c o n d i ç ã o d e u mi d a d e n o s i s t e ma r a d i c u l a r  p r õ x i  
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ma a c a p a c i d a d e d e c a mp o s e m a c a r r e t a r  d e f i c i ê n c i a d e a e r a 

ç ã o d o s o l o ,  p o s s i b i l i t a n d o à p l a n t a u ma t r a n s p i r a ç ã o c o n t í  

n u a e m s e u p o t e n c i a l  má x i mo .  E s t a c o n d i ç ã o d e u mi d a d e r e d u z 

a i n d a o p e r i g o d e s a l i n i d a d e d o s o l o p e r mi t i n d o o a p r o v e i t a 

me n t o d e á g u a s c o m a l t o s í n d i c e s d e s a l i n i d a d e .  Nã o o b s t a n 

t e e s t a s c o n d i ç õ e s ,  n e c e s s i t a - s e d e p r e c a u ç õ e s n o ma n e j o d e 

á g u a e s o l o .  

c )  F o r n e c e n d o á g u a a o s o l o a p e n a s n a r e g i ã o o n d e a 

a b s o r ç ã o p e l o s i s t e ma r a d i c u l a r  ê ma i s a t i v a ,  n ã o u me d e c e 

a s e n t r e l i n h a s d a s c u l t u r a s ,  f a c i l i t a n d o o c o n t r o l e d a s e r  

v a s d a n i n h a s e o d e s e n v o l v i me n t o d a s p r á t i c a s a g r í c o l a s ,  co-

mo c a p i n a s ,  c o l h e i t a s e a p l i c a ç ã o d e d e f e n s i v o s ,  e m q u a l -

q u e r  é p o c a d o c u l t i v o ;  

d )  O s i s t e ma v i a b i l i z a a f e r t i r r i g a ç ã o ,  p e r mi t i n d o 

ma i o r  e c o n o mi a d e f e r t i l i z a n t e s e me l h o r  a p r o v e i t a me n t o d o s 

n u t r i e n t e s p e l a s p l a n t a s ;  

e )  0 d i me n s i o n a me n t o h i d r á u l i c o d o s i s t e ma e m u n i d a 

d e s o p e r a c i o n a i s ,  q u e f u n c i o n a m a l t e r n a d a me n t e ,  p o s s i b i l i t a 

f a z e r - s e a v a z ã o d e p r o j e t o c o r r e s p o n d e r  ma i s a p r o x i ma d a me n 

t e a o u s o c o n s u n t i v o ,  s u p e r a n d o a s s i m a l i mi t a ç ã o d o mé t o d o 

e m f u n ç ã o d a q u a n t i d a d e d e á g u a d i s p o n í v e l  p a r a a i r r i g a ç ã o ;  

f )  A e c o n o mi a d e á g u a f a v o r e c e u ma e c o n o mi a d e e n e r  

g i a ,  p o s s i b i l i t a n d o a u t i l i z a ç ã o d e f o n t e s d e e n e r g i a n ã o 

c o n v e n c i o n a i s ,  c o mo b i o ma s s a ,  g a s o g ê n i o ,  e ó l i c a e s o l a r ;  

g )  V e r i f i c a - s e ma i o r e s f a c i l i d a d e s d e a u t o ma ç ã o d o 

p r o c e s s o d e i r r i g a ç ã o n e s t e s i s t e ma q u e n o s d e ma i s ,  o q u e 

d i mi n u i  a i n t e r f e r ê n c i a d o i r r i g a n t e ,  e c o n o mi z a n d o mã o - d e -

o b r a e a u me n t a n d o a e f i c i ê n c i a d e i r r i g a ç ã o ;  
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h )  De v i d o a a p l i c a ç ã o d ' á g u a s e r  e m ma i o r  f r e q u ê n -

c i a e me n o r e s v a z õ e s ,  o mé t o d o s e p r e s t a a s i t u a ç õ e s ma i s 

d e s v a n t a j o s a s d e s o l o e t o p o g r a f i a .  

Qu a n t o ã s d e s v a n t a g e n s d o mé t o d o , BE RN A R D O ( 1 9 8 2 )  c i -

t a as s e g u i n t e s :  

a )  De v i d o a o f l u x o d
1
 á g u a n o s e mi s s o r e s o c o r r e r  a t r a 

v ê s d e o r i f í c i o s d e p e q u e n o s d i â me t r o s ,  q u e v a r i a m e m t o r  

n o d e 0 , 5 a 2 , 0 mm,  o s i s t e ma e x i g e q u e a á g u a u t i l i z a d a 

s e j a l i mp a ,  s e n d o n e c e s s á r i o p a r a i s t o u m s i s t e ma d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i l  

t r a g e m d a á g u a ,  p a r a e v i t a r  a o b s t r u ç ã o d o s e mi s s o r e s c o m 

p a r t í c u l a s mi n e r a i s o u o r g â n i c a s e a i n d a c o m a p r e c i p i t a -

ç ã o d e s a i s e / o u s e d i me n t a ç ã o d e p a r t í c u l a s d e a r g i l a e 

s i l t e q u e n ã o s a o r e t i d a s n o s f i l t r o s c o mu n s ;  

b )  F i c a n d o a s r a í z e s d o s v e g e t a i s c o n c e n t r a d a s n u 

ma r e s t r i t a r e g i ã o ,  d e l i mi t a d a p e l o b u l b o ú mi d o ,  a e s t a b i -

l i d a d e d a s á r v o r e s f r u t í f e r a s d i mi n u e m,  p o d e n d o a t é t o mb a 

r e m e m c o n d i ç õ e s d e v e n t o s i n t e n s o s .  

2 . 4 -  CONCE P ÇÃ O DO S I S T E MA DE I RRI GA ÇÃ O L OCA L I Z A DA COM 

T UB OS P E RF URA DOS ( X I QUE X I QUE ) .  

Os s i s t e ma s c l á s s i c o s d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  n ã o 

s ã o g e r a l me n t e a d e q u a d o s â r e a l i d a d e s ó c i o - e c o n ô mi c a d o p e 

q u e n o p r o d u t o r ,  q u e s e c o n s t i t u i  n o e l e me n t o ma i s r e s p o n s a 

v e l  p e l a p r o d u ç ã o a g r í c o l a n o s e mi - á r i d o n o r d e s t i n o ,  p o r  

s e t r a t a r  d e s i s t e ma s q u e u t i l i z a m c o mp o n e n t e s d e f i l t r a -

g e m e a u t o ma t i z a ç ã o s o f i s t i c a d o s ,  q u e n o r ma l me n t e s a o o n e 

r o s o s e ,  a l é m d o ma i s ,  r e q u e r e m e l e v a d a s c a r g a s h i d r á u l i -

c a s e m s e u f u n c i o n a me n t o .  A s s i m s e n d o é q u e B R I T O ( 1983)  e s 
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t á d e s e n v o l v e n d o p e s q u i s a s e m e n g e n h a r i a d e i r r i g a ç ã o o b j e -

t i v a n d o c o n c e b e r  s i s t e ma s ,  q u e a p r e s e n t e m u ma t e c n o l o g i a 

s i mp l i f i c a d a ,  a d a p t á v e i s ,  t é c n i c a e e c o n o mi c a me n t e ,  à s c o n 

d i ç õ e s s ó c i o - e c o n ô mi c a e t é c n i c a d o s a g r i c u l t o r e s .  Es s a t e c 

n o l o g i a s i mp l i f i c a d a ,  d e a c o r d o c o m BRI TO ( 1 9 8 3 )  e Mi LLO
 & 

C U N H A C 1 9 8 2 )  ,  t e n d e a e l i mi n a r  d i s p o s i t i v o s d e c o n t r o l e e x i s 

t e n t e s n o s mé t o d o s t r a d i c i o n a i s ,  e x i g i n d o ma i o r  d e ma n d a d e 

mã o - d e - o b r a e a d e q u a d o a p e q u e n a s á r e a s d e p r o d u ç ã o ,  c o n d i  

ç õ e s e s s a s q u e s ã o c o e r e n t e s c o m a s i t u a ç ã o d a p r o d u ç ã o a g r í  

c o l a d o s e mi - á r i d o n o r d e s t i n o q u e d i s p õ e d e mã o - d e - o b r a f a mi  

l i a r  e d e p r o p r i e d a d e s c o m me n o s d e l OOh a r e p r e s e n t a d a s ,  a p r o 

x i ma d a me n t e ,  e m 9 4 % d o t o t a l  d a r e g i ã o ( A N U Á R I O E S T A T Í S T I C O 

D O BRAS I L . /  1
9 7 5

)  •  

0 s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a c o m t u b o s p e r f u r a 

d o s ( X i q u e x i q u e )  é u m e x e mp l o d e t e c n o l o g i a s i mp l i f i c a d a n o s 

s i s t e ma s l o c a l i z a d o s ,  u ma v e z q u e e l e n ã o d i s p õ e d e d i s p o s i  

t i  v o s s o f i s t i c a d o s d e e mi s s ã o d ' ã g u a p r o p r i a me n t e d i t o ,  t a l  

c o mo u m g o t e j a d o r  o u mi c r o a s p e r s o r ,  s e n d o s e u s e mi s s o r e s s i m 

p l e s me n t e f u r o s t i p o o r i f í c i o ,  c o n s t r u í d o s n a s t u b u l a ç õ e s 

d e p o l i e t i l e n o d e ma n e i r a a r t e s a n a l ,  c o m a g u l h a s d e u s o v e 

t e r i n ã r i o ,  n o s d i â me t r o s d e 1 , 0 ,  1 , 4 ,  1 , 5 ,  1 , 8 e 2 , 0 mm ( $ A M 

P A I O
 e t

 a l i i  •  1 9 8 3 )  .  E s t e s i s t e ma ,  p r e s c i n d i n d o d o d i s p o s i _ 

t i v o d e e mi s s ã o d
1
 á g u a l e v a v a n t a g e m e n t r e a s d e ma i s v a 

r i  a n t e s d a i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  me s mo p o r q u e a l é m d e ev i _ 

t a r  p e r d a s d e c a r g a l o c a l i z a d a d e v i d o a i n s e r ç ã o d o e mi s -

s o r  n a t u b u l a ç ã o ,  d i mi n u e m o s c u s t o s f i x o s d o s i s t e ma ,  q u e 

s ã o a f e t a d o s p e l o n ú me r o d e e mi s s o r e s p o r  u n i a a d e d e á r e a .  

Ou t r o s s i m,  d e v i d o â s v a z õ e s n o r e f e r i d o s i s t e ma s e r e m g e r a l .  
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me n t e s u p e r i o r e s a s a p l i c a d a s n o g o t e j a me n t o t r a d i c i o n a l ,  o 

t a ma n h o d o s o r i f í c i o s d e e mi s s ã o d ' á g u a d i mi n u e m a s c h a n c e s 

d e o b s t r u ç ã o ,  s e n d o n o r ma l me n t e d e s n e c e s s á r i o a u t i l i z a ç ã o 

d e s i s t e ma s d e f i l t r a g e m s o f i s t i c a d o s ,  q u e g e r a l me n t e o n e -

r a m a i r r i g a ç ã o t a n t o n o s c u s t o s f i x o s c o mo o p e r a c i o n a i s .  

S e g u n d o Ml L L O
 &

 Cl J NHA ( 1 9 8 2 )  ,  o s i s t e ma X i q u e x i q u e ,  

p e l a s u a v a z ã o r e l a t i v a me n t e a l t a e mo d o d e a p l i c a ç ã o d e 

á g u a n o s o l o ,  p e r mi t e a p r á t i c a d e c o n s o r c i a ç ã o ,  d u r a n t e o 

p e r í o d o d e d e s e n v o l v i me n t o d a s c u l t u r a s p e r e n e s ,  g e r a l me n t e 

f r u t e i r a s ,  c u l t i v a n d o - s e u ma a g r i c u l t u r a d e s u b s i s t ê n c i a n e s 

s e p e r í o d o .  

S A MP A I O
 e t

 a l i i  ( 19 8 3 )  d e s e n v o l v e r a m t e s t e s d e l a b o 

r a t õ r i o ,  n o s e n t i d o d e i d e n t i f i c a r  a s c a r a c t e r í s t i c a s h i d r ã u 

l i ç a s d o s d i f e r e n t e s t i p o s d e e mi s s o r e s u t i l i z a d o s n o s i s t e 

ma X i q u e x i q u e ,  d e t e r mi n a n d o c o e f i c i e n t e s d e c o n f e c ç ã o a r t e 

s a n a i ,  i n f l u ê n c i a d a s f a c e s l o n g i t u d i n a i s d a t u b u l a ç ã o e m 

p o l i e t i l e n o ,  n a s e ç ã o d e e s c o a me n t o d o s e mi s s o r e s ,  e f u n 

ç õ e s e x p o n e n c i a i s r e l a c i o n a n d o c a r g a e v a z ã o .  Os r e f e r i d o s 

a u t o r e s ,  t e n d o e m me n t e q u e a s t u b u l a ç õ e s e m p o l i e t i l e n o ,  

e m s e u p r o c e s s o d e e mb a l a g e m,  s ã o e n r o l a d a s d e ma n e i r a c i r  

c u l a r ,  e s t a b e l e c e n d o e m s u a d i me n s ã o l o n g i t u d i n a l  t r ê s f a 

c e s c o m a s p e c t o s g e o mé t r i c o s d i s t i n t o s ( c ô n c a v a ,  c o n v e x a e 

l a t e r a l )  ,  c o mp r o v a r a m a e x i s t ê n c i a d e e f e i t o s d e c o n t r a ç ã o 

e e x p a n s ã o n a s e ç ã o d e e s c o a me n t o d o s e mi s s o r e s a t r a v é s d e 

a n á l i s e e s t a t í s t i c a d o s v a l o r e s d e v a z ã o d o s e mi s s o r e s .  No 

e s t u d o d e u n i f o r mi d a d e d e c o n f e c ç ã o d o s e mi s s o r e s f e i t o s ma 

n u a l me n t e c o m a g u l h a s d e u s o v e t e r i n á r i o ,  o s c i t a d o s a u t o -

r e s a p r e s e n t a m c o e f i c i e n t e s d e c o n f e c ç ã o a r t e s a n a l  ( c o e f i  -
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c i e n t e d e v a r i a ç ã o d e f a b r i c a ç ã o )  ,  s e g u n d o a me t odo l og i a p r o 

p o s t a p o r  MA C H I N I  e t  a l i i  ( 1 9 8 0 ) ,  p a r a a s c a r g a s d e 4 ,  8 e 

1 2 mc a ,  n a s t r ê s f a c e s d a t u b u l a ç ã o ,  c o n f o r me mo s t r a o QuA_ 

D R O 1 .  E s t e s r e s u l t a d o s e v i d e n c i a r a m u ma u n i f o r mi d a d e d e 

d i s t r i b u i ç ã o d e v a z ã o n o s i s t e ma X i q u e x i q u e e m t o r n o de 9 0 %.  

SAMPAI O e t
 a l i i  ( 1 9 8 3 )  ,  d e t e r mi n a r a m a i n d a ,  c u r v a s d e c a r  

g a s v e r s u s v a z ã o d o s e mi s s o r e s ,  a p r e s e n t a d a s n a s Fl GURAS 1 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 .  

D e v e - s e s a l i e n t a r  q u e o s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o l o c a l i _ 

z a d a c o m t u b o s p e r f u r a d o s c a r e c e a i n d a d e p e s q u i s a s e x p e r i -

me n t a i s d e c a mp o ,  p a r a s e e s t u d a r  s u a d i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l  

d e á g u a n o s o l o ,  t e n d o e m v i s t a q u a n t i f i c a r  s u a s i mpl i c a ç õe s 

h i d r á u l i c a s n o s i s t e ma s o l o - p l a n t a .  E s t u d o s n e s t e s e n t i d o 

e s t ã o s e n d o d e s e n v o l v i d o s p o r  BRI TO ( 1 9 8 3 )  e m C a i c õ - R N .  

2 . 5 -  E N GE N H A R I A DOS S I S T E MAS DE I R R I GA Ç Ã O L OC A L I Z A D A .  

C O M P O N E N T E S E D I S P O S I Ç Ã O D O S I S T E MA N O C A M P O 

Ge r a l me n t e ,  o s s i s t e ma s l o c a l i z a d o s s ã o f i x o s ,  o u 

s e j a ,  s e u s i s t e ma d e c o n d u ç ã o e d i s t r i b u i ç ã o d
1
 á g u a n ã o s e 

mo v i me n t a d u r a n t e o p r o c e s s o d e i r r i g a ç ã o ,  t e n d o - s e a s s i m 

t u b u l a ç õ e s d i s t r i b u í d a s p o r  t o d a a á r e a c u l t i v a d a .  E n t r e t a n 

t o ,  a p e n a s p a r t e d o s i s t e ma f u n c i o n a s i mu l t a n e a me n t e ,  p e r mi _ 

t i n d o a j u s t a r - s e a v a z ã o d o s i s t e ma ã d i s p o n í v e l  n a f o n t e 

d e r e c u r s o s h í d r i c o s ( a ç u d e ,  p o ç o ,  o u r i o )  .  

Os s i s t e ma s l o c a l i z a d o s s ã o c o n s t i t u í d o s d e u ma e s 

t r u t u r a d e c o ma n d o g e r a l ,  c h a ma d a c a b e ç a l  d e c o n t r o l e ,  e 

u ma r e d e d e t u b u l a ç õ e s e e mi s s o r e s .  S e g u n d o MA C H I N I  e t  a l i i  



T A U I AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 - Cot- f i c- i  ent er ,  do confoacrx) a r t e s a na l  ( Cca)  d e csnl s r or cs . aons -

t r ui i l os C OM:  ngul ha s dc u: x> v ot e r  i i i ar i o ( Se gundb S\ MPAI D e t 
a l i i ,  1 9 8 3 )  .  

OiUFlClDS * CAJtfTV * O O E F I C J E N T E D E OJWTJCCFO * 
(mm) (rmi) * AKTEHftNtt, - Oca * 

F A C E oui^aiVA 

4 o,o-jy lioru 
1 , 0 8 0 , 1 0 6 Medio 

1 2 0 , 1 4 5 Medio 

4 0 , 0 5 2 Bora 
1,4 8 0 , 0 0 1 Bom 

1 2 0 , 0 6 9 Bom 

4 0 , 0 8 7 Bora 
1 , 5 8 0 , 0 7 4 Bora 

1 2 0 , 0 7 1 Bom 

4 0 , 0 8 9 Bora 
1,8 8 0 , 1 1 0 Medio 

1 2 0 , 0 9 9 Bom 

4 0 , 0 7 3 Bora 
2 ,0 8 0 , 0 8 1 Bom 

1 2 0 , 0 9 3 Eom 

F A C E LMERftL 

4 0 , 1 1 8 Medio 
1,0 8 0 , 1 3 0 Medio 

1 2 0 , 1 2 0 Medio 

4 0 , 0 8 6 Bora 
1,4 8 0 , 0 8 9 Bora 

1 2 0 , 0 9 9 Bora 

4 0 , 1 2 5 Medio 
1 , 5 8 0 , 1 3 6 Medio 

1 2 0 , 1 4 0 Medio 

4 0 , 1 3 6 

1,8 8 0 , 1 3 5 Medio 
1 2 0 , 1 3 0 Medio 

4 0 , 0 1 7 Bora 
2 ,0 8 0 , 0 7 4 Bora 

1 2 0 , 0 8 3 Bora 

F A G S CX > NV E X A 

4 0 , 1 7 6 Medio 

1,0 8 0 , 1 6 5 Medio 
1 2 0 , 1 7 0 Medio 

4 0 , 0 8 3 Bom 

1,4 8 0 , 0 7 2 Bora 
1 2 0 , 0 7 4 Bora 

4 0 ,085 Bora 
1 , 5 8 0,099 Bora 

12 0,054 Eom 

4 0,065 Bom 

1 , 8 8 0,068 Bora 
1 2 0,078 Pom 

4 0 , C4 0 Bora 

2 , 0 8 0,047 Eom 

1 2 0,012 Bora 



, 0 1 3 9 -

, 0111 -

, 0 0 8 3 -

0 , 0056-

0, 0 0 ? 8 -

0 , 0025 -

0 , 00? 2 -

0, 0019 -

0 P0 I 7 -

0, 00i  4 -

0, 001!  -

0, 0008-

0 , 0006 -

5 0 i  r i '  

0 , 0 0 0 3 -
0, 3 0, 1 0, 5 0, 6 0, 70, 80, 9 1,0 

C A R GA (  m. c . o )  

Fi q.  I  -  Cur v as Car oc t ens r i c as de Car ga Ver s us Va z ã o do Or i f í ci o de 1,0 mm de Di ámel r o c o m Luvo Di sper sor a,  Respect i vas bs 
Foces Conc av a (I  ) ,  Lot er ol l  2 )  e Convexo ( 3) . (  Segundo SAMPAI O et  ai  l i ,  1983 ) .  
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> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 , 0 2 7 8 -

0 , 0 2 5 0 -

0 , 0 2 2 2 •  

0, 01 9 4 

0 , 0 1 6 7 

0 , 0 1 3 9 

0, 0111 

0 , 0 0 8 3 

0 , 0 0 5 6 

0 , 0 0 2 8 -

0 , 0 0 2 5 '  

0 , 0 0 2 2 •  

0 , 0 0 1 9 •  

0 , 0 0 1 7 

0 , 0 0 1 4 

0 , 001 I  —  

0 , 0 0 0 8 -

0 , 0 0 0 6 -

CA RGA ( m. c . o )  
H 

Fi q,  2 .  Cur v os Car oc f ens t i c as de Ca r go Ver s us Va z ã o do Or i f í ci o de 1,4 mm de Di âmet r o c o m Luv a Di sper sor o,  Respect i vos as 
Fnces Concavo I  I  ) ,  Lot er ol  ( 2 )  e Convexo ( 3) .  (  Segundo SAMPAI O et  ol l i ,  1 9 8 3 ) .  
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N _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
«a — 
> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 , 0 2 7 8 "  

0 , 0 2 5 0 -

0 , 0 2 2 2 

0 , 019 4 

0, 01 6 7 

0 , 0 1 3 9 

0, 01I  I  

0 0 0 8 3 —  

0, 005 6 

1 0 0 

0 , 002 8 

0 , 0 0 2 5 

0 , 0 0 2 2 

0 , 0 0 1 9 

0 , 0 0 1 7 

0, 001 4 

0 , 001 1 —  

0 , 0 0 0 8 —
1 

0, 5 0, 6 0, 70, 80, 9 1,0 2, 0 3, 0 4, 0 5 p 6, 0 7; 0 8, 09, 010, 0 2 Òp 

CA RGA (  m. c . o)  

Fi g.  3 - Cu r v a s Car ac t er í s t i cas de Car ga Ver s us Va z ã o do Or i f í ci o de l , 5mm de Di âmet r o c o m Luva Di sper sor a, Respect i vos 
as Fac es Concavo < I  ) ,  Lat er al  ( 2 )  e Conv ex o( 3) .  (  Segundo SAMPAI O et  ol l i , l 983) .  



0 , 0 5 5 6 —  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 0 -

0 , 0 2 7 8 -

0 , 0 2 5 0 - H 
0 , 0 2 2 2 

0 , 0 1 9 4 —  

0 , 0 1 6 7 —  

0 , 0 1 3 9 -

0, 011 I  -

0 , 0 0 8 3 -

0 , 0 0 5 6 —  

0 , 0 0 2 8 —
1 

1 0 0 -

9 C-

8 0 -

7 0 -

6 C~ 

4 Q_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

30-

20- ; _ 

10- ,  
0, 2 0, 3 0, 4 0, 5 0 6 0, 70/ 50, 9 1, 0 

DI ÂMET RO 

-  0 0 EMI SSOR 

( m m ) 

FACE 

DA 

L A T E RA L 

EQUAÇÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' ' ' ' ' ' ' '

 1

 '
 1 

COEFI CI ENTE 

DE i  

CORRE L A ÇÃ O ( r )  

"1 !  

DI ÂMET RO 

-  0 0 EMI SSOR 

( m m ) 

FACE 

DA 

L A T E RA L 

EQUAÇÕES 
' ' ' ' ' ' ' '

 1

 '
 1 

COEFI CI ENTE 

DE i  

CORRE L A ÇÃ O ( r )  

I DI ÂMET RO 

-  0 0 EMI SSOR 

( m m ) 

FACE 

DA 

L A T E RA L 

EQUAÇÕES 
' ' ' ' ' ' ' '

 1

 '
 1 

COEFI CI ENTE 

DE i  

CORRE L A ÇÃ O ( r )  

!  

DI ÂMET RO 

-  0 0 EMI SSOR 

( m m ) 

FACE 

DA 

L A T E RA L 
( l / s )  ( l / h)  

' ' ' ' ' ' ' '
 1

 '
 1 

COEFI CI ENTE 

DE i  

CORRE L A ÇÃ O ( r )  

DI ÂMET RO 

-  0 0 EMI SSOR 

( m m ) 

FACE 

DA 

L A T E RA L 
( l / s )  ( l / h)  

' ' ' ' ' ' ' '
 1

 '
 1 

COEFI CI ENTE 

DE i  

CORRE L A ÇÃ O ( r )  
1 1 I  

——1— 

j  1, 8 
CONCAVAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1) 

L ATERAL 1 2 )  

CONVEXA!  3)  

0, 56 

q
:
 0, 0 0 6 7 h 

a
 :
 0, 0 0 5 7 h

0
' *

6 

q :  0 , 0 0 4 7 h ° '
5 6 

0, 56 
q= 2 4 , 2 7 3 7 h 

q = 20 , 3 7 8 7 h
0
'

5 6 

q= 16 ,  8 4 1 8 h
0 , 5 6 

0 ,  9 9 5 •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

I 

j  1, 8 
CONCAVAI  1) 

L ATERAL 1 2 )  

CONVEXA!  3)  

0, 56 

q
:
 0, 0 0 6 7 h 

a
 :
 0, 0 0 5 7 h

0
' *

6 

q :  0 , 0 0 4 7 h ° '
5 6 

0, 56 
q= 2 4 , 2 7 3 7 h 

q = 20 , 3 7 8 7 h
0
'

5 6 

q= 16 ,  8 4 1 8 h
0 , 5 6 

0 ,  9 9 5 •  
- 2 I  

j  1, 8 
CONCAVAI  1) 

L ATERAL 1 2 )  

CONVEXA!  3)  

0, 56 

q
:
 0, 0 0 6 7 h 

a
 :
 0, 0 0 5 7 h

0
' *

6 

q :  0 , 0 0 4 7 h ° '
5 6 

0, 56 
q= 2 4 , 2 7 3 7 h 

q = 20 , 3 7 8 7 h
0
'

5 6 

q= 16 ,  8 4 1 8 h
0 , 5 6 

0 ,  9 9 5 •  I  

j  1, 8 
CONCAVAI  1) 

L ATERAL 1 2 )  

CONVEXA!  3)  

0, 56 

q
:
 0, 0 0 6 7 h 

a
 :
 0, 0 0 5 7 h

0
' *

6 

q :  0 , 0 0 4 7 h ° '
5 6 

0, 56 
q= 2 4 , 2 7 3 7 h 

q = 20 , 3 7 8 7 h
0
'

5 6 

q= 16 ,  8 4 1 8 h
0 , 5 6 

0 ,  9 9 5 •  

j  1, 8 
CONCAVAI  1) 

L ATERAL 1 2 )  

CONVEXA!  3)  

0, 56 

q
:
 0, 0 0 6 7 h 

a
 :
 0, 0 0 5 7 h

0
' *

6 

q :  0 , 0 0 4 7 h ° '
5 6 

0, 56 
q= 2 4 , 2 7 3 7 h 

q = 20 , 3 7 8 7 h
0
'

5 6 

q= 16 ,  8 4 1 8 h
0 , 5 6 

—+ 3 j  1, 8 
CONCAVAI  1) 

L ATERAL 1 2 )  

CONVEXA!  3)  

0, 56 

q
:
 0, 0 0 6 7 h 

a
 :
 0, 0 0 5 7 h

0
' *

6 

q :  0 , 0 0 4 7 h ° '
5 6 

0, 56 
q= 2 4 , 2 7 3 7 h 

q = 20 , 3 7 8 7 h
0
'

5 6 

q= 16 ,  8 4 1 8 h
0 , 5 6 

v ? v v v 

0", 99 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4—  

j  1, 8 
CONCAVAI  1) 

L ATERAL 1 2 )  

CONVEXA!  3)  

0, 56 

q
:
 0, 0 0 6 7 h 

a
 :
 0, 0 0 5 7 h

0
' *

6 

q :  0 , 0 0 4 7 h ° '
5 6 

0, 56 
q= 2 4 , 2 7 3 7 h 

q = 20 , 3 7 8 7 h
0
'

5 6 

q= 16 ,  8 4 1 8 h
0 , 5 6 

v ? v v v 

0", 99 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 1 

j  1, 8 
CONCAVAI  1) 

L ATERAL 1 2 )  

CONVEXA!  3)  

0, 56 

q
:
 0, 0 0 6 7 h 

a
 :
 0, 0 0 5 7 h

0
' *

6 

q :  0 , 0 0 4 7 h ° '
5 6 

0, 56 
q= 2 4 , 2 7 3 7 h 

q = 20 , 3 7 8 7 h
0
'

5 6 

q= 16 ,  8 4 1 8 h
0 , 5 6 

v ? v v v 

0", 99 7 ' I  1 i  

j  1, 8 
CONCAVAI  1) 

L ATERAL 1 2 )  

CONVEXA!  3)  

0, 56 

q
:
 0, 0 0 6 7 h 

a
 :
 0, 0 0 5 7 h

0
' *

6 

q :  0 , 0 0 4 7 h ° '
5 6 

0, 56 
q= 2 4 , 2 7 3 7 h 

q = 20 , 3 7 8 7 h
0
'

5 6 

q= 16 ,  8 4 1 8 h
0 , 5 6 

>- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr4 I  —1 
i  

•-• T r  
> 

—  
- -• 

i  
•-• 

L 

- l — I 
_ 
- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ x ~P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 1 _ 

-
—  -- - - —  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

-• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

—  -- - - —  
! 
-• 

I 

<• ; 

_ 
t  •  

—  —  —  - - - . . . . -- --—  -- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-—  —  —  - - - . . . . -- --—  -- - -

1 — *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
1 

-

-- -
: 

-- -
: 

S 
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•' s -
/  —  

- -
1 • 

- -
- 1 t i  
-

1— 1 +• ••  1 

2 0 , 0 3 0 £ > 

C A R GA ( m . c. a ) 

Fi q.  4 -  Cu r v a s Car ac t er í s t i cas de Ca r q a Ver s us Va z ã o do Or i f í ci o de l , 8mm de Di âmet r o c om Luv o Di sper sor o,  
Respect i vos bs Foces Concova (  I ) ,  Lot er ol  ( 2 ) ,  e Conv ex o (  3 ) .  (  Sequndo SAMPAI O et  ol l i ,  1 9 8 3 ) .  

Co 



0 , 0 8 3 3 

0 , 0 5 5 6 

0, 0 2 7 8 

0, 0 2 5 0 —  

0 , 0 2 2 2 -

0 , 0 1 9 4 

0 , 0 1 6 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,5 « 0 , 0 1 3 9 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N b 

> 0, 01I  I  -

0 , 0 0 8 3 —  

0 , 0 0 5 6 —  

0 , 0 0 2 8 —
1 

3 0 0 -

2 0 0 -

1 0 0 '  

9 0 

n 
DI ÂMETRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

00 EMI SSOR 

í mm 

0,1 

FACE 

DA 

L A T E RA L 

CONCAVAI  

L AT ERAL ( 2)  

CONVEXA ( 3)  

EQUAÇÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( L/s) 

0, 56 
q -  O,  O O 9 6 h '  

0 , 0 101 h 

(L/ h) 

a -  3 4 , 3 8 5 9 h 

0, 2 0, 3 0, 4 0 5 0, 6 0, 70, 80, 91, 0 2, 0 3, 0 4, 0 5, 0 6, 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7, 03^, 00, 0 

COEFI CI ENTE 

DE 

CORREL AÇÃO í  r )  

I  i  

2. 0, 0 30, 0 

C A R GA ( m. c. o)  

Fi q.  5 -  Cur v os Car ac t er í s t i cos de Co r q o Ver s us Va z ã o do Or i f í ci o de 2 , 0 mm de Di âmet r o c o m Luva Di sper sor a,  Respect i vas às Foces 
Concava ( I ) ,  Lat er al  ( 2)  e Convexo!  3 ) .  ( Segundo SAMPAI O et  al i i ,  1983 ! .  

I—'  



2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 19 8 0 )  ,  e s s a e s t r u t u r a ê d i s p o s t a e m u n i d a d e s ,  s u b u n i d a d e s 

e u n i d a d e s o p e r a c i o n a i s d e i r r i g a ç ã o ,  q u e s e d e f i n e m,  c o n 

f o r me a F l GURA 6» d a s e g u i n t e ma n e i r a :  ( a )  a s u b u n i d a d e d e 

i r r i g a ç ã o c o r r e s p o n d e â s u p e r f í c i e q u e é i r r i g a d a d e u ma 

s õ v e z ,  a p a r t i r  d e u m p o n t o d e c o n t r o l e d a p r e s s ã o d e e n 

t r a d a d a á g u a ,  s e n d o e n t ã o c o mp o s t a d e t u b u l a ç õ e s t e r c i ã -

r i a s e l a t e r a i s ;  ( b )  a u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o r e p r e s e n t a a 

á r e a f o r ma d a p e l o c o n j u n t o d e s u b u n i d a d e s i r r i g a d a s a p a r  

t i r  d e u m me s mo p o n t o ,  n o q u a l  s e d e f i n e a v a z ã o d o s i s t e -

ma ,  i s t o é ,  a q u a n t i d a d e d e á g u a a s e r  a p l i c a d a e m c a d a i r  

r i g a ç ã o ,  s e n d o a l i me n t a d a p o r  t u b u l a ç õ e s s e c u n d á r i a s ;  ( c )  

a u n i d a d e o p e r a c i o n a l  d e i r r i g a ç ã o c o r r e s p o n d e a o c o n j u n t o 

d e u n i d a d e s d e i r r i g a ç ã o q u e f u n c i o n a m s i mu l t a n e a me n t e c o m 

a l i me n t a ç ã o p o r  t u b u l a ç õ e s p r i n c i p a i s ,  a p a r t i r  d o c a b e ç a l  

d e c o n t r o l e .  

C A B E Ç A L D E C O N T R O L E 

O c a b e ç a l  d e c o n t r o l e t e m a f i n a l i d a d e d e f o r n e c e r  

á g u a a o s i s t e ma ,  s o b p r e s s ã o a d e q u a d a e l i v r e d e i mp u r e z a s ,  

e a i n d a d e p o s s i b i l i t a r  a a p l i c a ç ã o d e f e r t i l i z a n t e s ,  s e 

f o r  o c a s o ,  n e c e s s i t a n d o p a r a i s t o d e :  c o n j u n t o mo t o - b o mb a 

( q u a n d o i n e x i s t e e n e r g i a g r a v í t a c i o n a l  s u f i c i e n t e a o f u n 

c i o n a me n t o d o s i s t e ma )  ;  s i s t e ma d e f i l t r a g e m c o mp o s t o p o r  

u m c o n j u n t o d e a p a r e l h o s q u e p e r mi t a m a c a p t a ç ã o d e p a r t í -

c u l a s s ó l i d a s e n s u s p e n s ã o n a á g u a ;  s i s t e ma i n j e t o r  d e f e r  

t i l i z a n t e s h i d r o - s o l ú v e i s e p r o d u t o s f i t o s s a n i t á r i o s ;  e 

d i s p o s i t i v o s d e a u t o ma t i z a ç ã o d o s i s t e ma .  A F l GURA 7
 mo s 

t r a u m e s q u e ma d o c a b e ç a l  d e c o n t r o l e ,  a p r e s e n t a d o p o r  



2 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Regul odor  de pr essão 

- B-

CABEÇAL 
DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONTROLE 

Vol v ul as v o l umét r i c os 

• - © —  

3 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
i 
i 

l 
i 
i 
i  

> 

Tubul aç ão pr i nci pal  

T u b u l o ç õ o s e c undá r i o 

Tubui oç õo t er ci óno 

Tubui ac ôes l at er ai s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1, 2,3 e 4 Un i d a d e s de i r r i gação 

A e B Su b u n i d a d e s de i r r i goçõo 

I = 1+3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U -  2 + 4 i  

Uni dades oper oci onoi s de i r r i goçõo 

Fi g.  6 -  Loy out  do s i s t ema de i r r i gação l ocoi í z odo. !  Apr e s e nt odo por  MACHI Nl  et  ol i i ,  1 9 8 0 . )  
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VÁLVULA DE COMPORTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S)  REGULADOR DE PRESSÃO 

] VÁLVULA DE 3 SAÍDAS 

FILTROS DE AREIA 

TOMADAS MANOMETRICAS 

ENGATES RÁPIDOS 

TANQUES DE 
F E R T I L I Z A N T E S 

VÁLVULAS DE COMPORTA 

F I L T R O S DE MALHA 

VÁLVULA VOLUMÉTRICA 

V E N T OS A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g.  ~< -  E s Qu e mo do c one pol  de cont r ôl e er n i r r i gação l ocal i / oda.  

( Apr e s e nt a do por  MACHI NI  et  ol l i ,  1 9 8 0 ) .  
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C H I N I  e t  a i i i  ( 1 9 8 0 )  .  

T U B U L A Ç Õ E S D E C O N D U Ç Ã O E D I S T R I B U I Ç Ã O D ' Ã G U A N O S S I S T E M A S LO_ 

C A L I Z A D O S .  

B E R N A R D O ( 1 9 8 2 )  c o n s i d e r a a c o n d u ç ã o d ' á g u a d e v i t a l  

i mp o r t â n c i a p a r a s u a d i s t r i b u i ç ã o à s p l a n t a s ,  i s t o p o r q u e ,  

e m q u a l q u e r  mé t o d o d e i r r i g a ç ã o ,  e l a d e v e s e r  c o n d u z i d a d a 

c a p t a ç ã o a t é a p a r c e l a i r r i g a d a .  E s t a c o n d u ç ã o s e d á ,  g e r a l -

me n t e ,  s o b u m r e g i me d e e s c o a me n t o t u r b u l e n t o .  

S a b e - s e ,  p e l a e q u a ç ã o d a c o n t i n u i d a d e ,  q u e p a r a s e 

e s c o a r  d e t e r mi n a d a v a z ã o a e l e v a d a s v e l o c i d a d e s ,  n e c e s s i t a -

s e d e d i â me t r o s p e q u e n o s .  E n t r e t a n t o ,  v e l o c i d a d e s e l e v a d a s 

d a á g u a ,  a p e s a r  d e mi n i mi z a r e m o s c u s t o s f i x o s d o p r o j e t o 

p o r  s e r e q u e r e r  d i â me t r o s me n o r e s ,  i mp l i c a m e m g r a n d e s p e r  

d a s d e c a r g a q u e ,  e m c o n s e q u ê n c i a ,  a u me n t a m o s c u s t o s d e o p e 

r a ç ã o d o s i s t e ma d u r a n t e s u a v i d a ú t i l ,  o p e r i g o d e c o r r o s ã o 

d a s t u b u l a ç õ e s e o s e f e i t o s d e g o l p e d e a r i e t e t o r n a m- s e ma i s 

p r o v á v e i s .  

Na i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  a á g u a ê c o n d u z i d a n o r ma l  -

me n t e ,  a v e l o c i d a d e s má x i ma s a d mi s s í v e i s d e 2 , 5 e / o u 3, 0 m/ s ,  

d e p e n d e n d o d a c a t e g o r i a d a t u b u l a ç ã o .  Os s i s t e ma s d e i r r i g a -

ç ã o l o c a l i z a d a d i s p õ e m d e u m c o n j u n t o d e t u b u l a ç õ e s q u e c o n 

d u z e m a á g u a d a mo t o - b o mb a a t é o s e mi s s o r e s ,  a t r a v é s d e l i _ 

n h ã s p r i n c i p a i s ,  s e c u n d á r i a s ,  t e r c i á r i a s e l a t e r a i s .  

As l i n h a s p r i n c i p a i s c o n d u z e m a á g u a d e s d e o c a b e ç a l  

d e c o n t r o l e a t é a s u n i d a d e s d e i r r i g a ç ã o .  As s e c u n d á r i a s ,  

q u a n d o e x i s t e m,  c o n d u z e m a á g u a d e n t r o d e u ma u n i d a d e d e i r  
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r i g a ç a o p a r a s u a s d i s t i n t a s s u b - u n i d a d e s .  A s t e r c i á r i a s c o n 

d u z e m a á g u a d e n t r o d a s u b u n i d a d e a t é a s l a t e r a i s ,  q u e p o r  

s u a v e z d i s t r i b u e m p a r a s e u s e mi s s o r e s .  

A s t u b u l a ç õ e s e m i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  g e r a l me n t e ,  

s ã o d e ma t e r i a l  p l á s t i c o ( PVC o u P o l i e t i l e n o f l e x í v e l )  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sl L VA
 &

 DUART E C1980]  d ã o a l g u ma s r a z õ e s q u e j u s t i f i c a m a 

p r e f e r ê n c i a p o r  e s t a s ma t é r i a s ,  a s q u a i s s ã o c i t a d a s t e x 

t u a l me n t e a s e g u i r :  

-  " Sã o q u i mi c a me n t e n e u t r o n s e n ã o s o f r e m o e f e i t o 

d a c o r r o s ã o " ;  

-  " A p r e s e n t a m b a i x í s s i mo c o e f i c i e n t e d e r u g o s i d a d e 

(  C= 1 4 0 a 1 5 0 ,  Ha z e n -  Wi l l i a ms )  p r o p i c i a n d o r e d u z i d a s p e r  

d a s d e c a r g a " ;  

-  " Co n s e r v a m s u a s c a r a c t e r í s t i c a s me c â n i c a s p o r  

l o n g o t e mp o " ;  

-  " Ã me d i d a q u e e n v e l h e c e m n ã o d e s p r e n d e m p a r t i c u 

l a s c a p a z e s d e p r o v o c a r  e n t u p i me n t o s d o s g o t e j a d o r e s c o mo 

a c o n t e c e ,  f r e q u e n t e me n t e ,  c o m c a n a l i z a ç õ e s d e f e r r o f u n d i d o 

e d e a ç o g a l v a n i z a d o " .  

Na i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a ,  a s l a t e r a i s s ã o d e d i â me -

t r o s p e q u e n o s ,  c o mp r e e n d i d o s e n t r e 1 2 e 2 0 mm e f u n c i o n a m 

a u ma v e l o c i d a d e má x i ma a d mi s s í v e l  d ' á g u a d e 3 m/ s .  As t e r  

c i a r i a s s ã o ,  g e r a l me n t e ,  p r o j e t a d a s c o m v á r i o s d i â me t r o s ,  

t e n d o - s e n o má x i mo t r ê s r e d u ç õ e s ,  i .  e . ,  c o m q u a t r o d i f e r e n 

t e s d i â me t r o s ,  c o n s i d e r a n d o - s e q u e ,  p a r a f a c i l i t a r  s u a l i m 

p e z a ,  o me n o r  d i â me t r o n ã o d e v e s e r  me n o r  q u e a me t a d e d o 

ma i o r  ( R QD R I GO i
n :

 I ^ E MOR I A D E P. I EGO L O C A L I Z A D O ,  19 8 0 ) .  E l a s 

f u n c i o n a m c o m v e l o c i d a d e s má x i ma s a d mi s s í v e i s d a á g u a d e 

2 , 5 m/ s .  

A s t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s e t e r c i á r i a s p o d e m s e r  a l i  
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me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s o u i n t e r me d i á r i o s .  A a l i me n t a 

ç ã o i n t e r me d i á r i a p r o p o r c i o n a u ma ma i o r  u n i f o r mi d a d e d e v a 

z ã o a o l o n g o d a t u b u l a ç ã o e ,  s e g u n d o a me t o d o l o g i a a p r e s e n -

t a d a p o r  R O D R I G O
 I N

 M E M Ó R I A D E R I E G O L O C A L I Z A D O ( i 9 8o)  , ma i o 

r e s c o mp r i me n t o s má x i mo s a d mi s s í v e i s d e t u b u l a ç ã o ,  d e v i d o â 

t u b u l a ç ã o c o n s t i t u i r - s e d e d o i s t r e c h o s ,  q u e d i mi n u e m a p e r  

d a d e c a r g a t o t a l  n a t u b u l a ç ã o c o mo u m t o d o ,  o u s e j a ,  a v a 

r i a ç ã o má x i ma a d mi s s í v e l  d e c a r g a n e s t a s i t u a ç ã o d e a l i me n -

t a ç ã o o c o r r e e m c o mp r i me n t o s d e t u b u l a ç ã o ma i o r e s q u e q u a n -

d o a a l i me n t a ç ã o é p o r  p o n t o s e x t r e mo s .  

A a l i me n t a ç ã o i n t e r me d i á r i a é f e i t a a p a r t i r  d e 

u ma p o s i ç ã o ó t i ma d e a l i me n t a ç ã o ,  a q u a l  p r o p o r c i o n a v a r i a 

ç õ e s d e p r e s s ã o e m a mb o s o s t r e c h o s d e t u b u l a ç ã o a p r o x i ma d a 

me n t e i g u a i s ( U. S. A/ SOI L CoNSERVATI ON SERVI CE,  1 9 7 8 ) .  E s t a 

p o s i ç ã o d e p e n d e d a d e c l i v i d a d e d o t e r r e n o ,  o u s e j a ,  s e a d e 

c l i v i d a d e é z e r o o p o n t o ó t i mo d e a l i me n t a ç ã o e s t a r á n o c e n 

t r o d a t u b u l a ç ã o ,  e e x i s t i n d o d e c l i v i d a d e e s t a p o s i ç ã o s e 

d e s l o c a r á n o s e n t i d o d o a c l i v e ,  e x a t a me n t e p o r  s e d e f i n i r  

n o s t r e c h o s ,  ã d i r e i t a e â e s q u e r d a d e l a ,  c o n d i ç õ e s d e a c l i _ 

v e e d e c l i v e ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  q u e i n t e r f e r e m d i f e r e n t e me n -

t e n o c á l c u l o d a p e r d a d e c a r g a t o t a l  e m c a d a t r e c h o .  

2 . 6 -  D I ME N S I ON A ME N T O DE T U B U L A Ç ÕE S L A T E R A I S E T E R C I Ã 

RI AS E M I R R I GA Ç Ã O L OC A L I Z A D A .  

FÓRMULAS P R Á T I C A S PARA 0 C Á L C U L O D E P E R D A D E C A R G A E M C O N D U 

T O S F O R Ç A D O S .  

As f ó r mu l a s r a c i o n a i s d e p e r d a d e c a r g a e s t ã o s e n 
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d o mu i t o u s a d a s ,  a p e s a r  d e n e m s e mp r e s e r  p o s s í v e l  c o n t r o -

l a r  f a t o r e s ,  t a i s c o mo a t e mp e r a t u r a ,  q u e i n f l u i  n a v i s c o s _ i  

d a d e e d e n s i d a d e d a ã g u a e a a ç ã o d o f l u í d o s o b r e a p a r e d e ,  

q u e i n f l u í  n a s u a r u g o s i d a d e .  

E x i s t e m v á r i a s f ó r mu l a s s i mp l i f i c a d a s q u e t i v e r a m 

s e u s c o e f i c i e n t e s e e x p o e n t e s d e t e r mi n a d o s e mp i r i c a me n t e ,  

q u a n t i f i c a n d o c o m p r e c i s ã o r e l a t i v a me n t e s a t i s f a t ó r i a ,  a s 

g r a n d e z a s q u e i n t e r v é m n a p e r d a d e c a r g a .  

S e g u n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B E R N A R D O ( 19 8 2 )  ,  a s f ó r mu l a s d e p e r d a d e 

c a r g a ma i s e mp r e g a d a s n o c á l c u l o d e t u b u l a ç õ e s p a r a i r r i g a 

ç ã o s ã o :  

a )  E q u a ç ã o d e DARCY
_
I ' I E I S B A C H ( 1 8 5 4 ) ,  e s c r i t a d a s e 

g u i n t e ma n e i r a :  

A Hf  = f  —  —  ( Eq .  1 )  

D 2 g 

On d e :  A Hf  -  p e r d a d e c a r g a p o r  f r i c ç ã o 

f  -  f a t o r  d e f r i c ç ã o d e Da r c y - We i s b a c h 

L -  c o mp r i me n t o d o c o n d u t o 

D -  d i â me t r o d o c o n d u t o 

V -  v e l o c i d a d e d a ã g u a .  

E s t a e q u a ç ã o é mu i t o u s a d a p a r a o c á l c u l o d e t u b u -

l a ç õ e s d e f e r r i  f u n d i d o e p o d e a i n d a s e r  e s c r i t a d a s e g u i n -

t e ma n e i r a :  

2 

A Hf  = 1 , 6 2 1 f  —  - 2 —  ( Eq .  2 )  

D
2
 2 g 

On d e :  [ _,  D /  Q
 E

 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > s&°  d a d a s ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  e m m J 
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m,  m
3
 e m / s

2
.  

b )  E q u a ç ã o d e Ha z e n - Wi l l i a ms ,  a q u a l  p o d e s e r  e s 

c r i  t a d a s s e g u i n t e s ma n e i r a s :  

V = 0 , 3 5 5 ( D
0

'
6 3

 J
0

'
5 4

)  C E q .  3)  

Q = 0 , 2 7 8 5 ( D
2

'
6 3

 J
0

'
5 4

)  ( Eq .  4)  

,  1 , 8 5 2 
j  = 6 , 8 0 + ±  ( ^)  ( Eq .  5 )  

1 1 7 
D 

J e C r e p r e s e n t a m,  r e s p e c t i v a me n t e ,  a p e r d a d e 

c a r g a u n i t á r i a e m m/ m e o c o e f i c i e n t e q u e q u a n t i f i c a a s i n 

f l u ê n c i a s d e n a t u r e z a d a p a r e d e d o t u b o .  Na e q u a ç ã o VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê 

d a d o e m m/ s .  

Co n f o r me NE V E S ( 1 9 7 9 )  /  c i t a d o p o r  B E R N A R D O ( 1 9 8 2 )  ,  

o v a l o r  d e £ e m t u b o s p l á s t i c o s ,  v a r i a e n t r e 1 4 0 e 1 5 0 .  

OL I V E I R A
 &

 B E R N A R D O/  r e c o me n d a m,  s e g u n d o c i t a ç ã o d e B E R N A R 

no ( 19 8 2 )  ,  u m v a l o r  d e Q i g u a l  a 14 4 p a r a o s d i â me t r o s d e 

9 , 5 mm ( 3 / 8 " )  e 1 2 , 7 mm ( 1 / 2 " ) .  

Os v a l o r e s d e C ,  a p r e s e n t a d o s p o r  H A Z E N ~ WI L L I A MS ,  

t e n d o s i d o d e t e r mi n a d o s p a r a t u b u l a ç õ e s l i s a s ,  d e v e r ã o s e r  

r e d u z i d o s ,  s e g u n d o B E R N A R D O ( 1 9 8 2 )  ,  q u a n d o a p l i c a d o s n o c ã l  

c u l o d e t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s ,  p o r  e s t a s d i s p o r e m d e e mi s s o 

r e s q u e c r i a m p o n t o s l o c a l i z a d o s d e p e r d a d e c a r g a ,  d e v i d o 

a s u a s i n s e r ç õ e s n a t u b u l a ç ã o .  A s s i m s e n d o ,  o v a l o r  d e C 

n a f ó r mu l a f i c a d i v i d i d o p o r  u m c o e f i c i e n t e q u e d e p e n d e d o 
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t i p o d e e mi s s o r ,  d o e s p a ç a me n t o e n t r e e mi s s o r e s e d o d i â me -

t r o d a t u b u l a ç ã o l a t e r a l .  C v a r i a d e 80 a 1 4 0 .  

A e q u a ç ã o d e H A Z E N ~ Wl L L I A MS P
o d e

 a i n d a s e r  e s c r i t a 

d a s e g u i n t e ma n e i r a :  

J = 1 , 2 1 x 1 0
1 0

 ( - f - )
1

'
8 5 2

 D "
4

'
8 7

 ( Eq .  7)  

S e n d o J ,  Q e [ )  d a d o s ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  e m m/ m, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l / s e 

mm.  

c )  E q u a ç ã o d e F I ANNI NG ( 1 8 9 7 )  a q u a l ,  a p e s a r  d e s e r  

ma i s u t i l i z a d a n o c á l c u l o d e c a n a i s ,  p o d e t a mb é m s e r  t o ma d a 

p a r a o c á l c u l o d e c o n d u t o s f o r ç a d o s ,  t e n d o q u e c o n s i d e r a r  -

s e p a r a i s t o v a l o r e s a d e q u a d o s d e n ,  o s q u a i s s ã o c i t a d o s 

p o r  NE V E S C1 9 7 9 )  e B E R N A R D O ( 1 9 8 2 )  •  E s t a e q u a ç ã o p o d e s e r  

e s c r i t a d a s s e g u i n t e s ma n e i r a s :  

V = - ° '
3 9 7

 D
2

/
3
 J

1
/

2
 ( Eq .  8 )  

n 

Q = - O ^ M
2

-  D
8

/
3
 J

1 / 2
 ( Eq .  9 )  

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?_ 
, 4 / 3 

J -  6 , 3 5 —  ( Eq . 1 0 )  

D 

2 O
2 

e ,  J = 1 0 , 2 9 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n ^  ( Eq . l l )  
D 1 6 / 3 

On d e V ,  D ,  J
 E

 Q
 s a o

 d a d o s r e s p e c t i v a me n t e e m m/ s , m ,  

m/ m e m
3

/ s e ,
n
 é u m c o e f i c i e n t e q u e e s t á a s s o c i a d o ã n a t u 

r e z a d a p a r e d e d o t u b o .  

P R I N C Í P I OS E C R I T É R I OS DE D I ME N S I ON A ME N T O DA S T U B U L A Ç ÕE S 
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A s t u b u l a ç õ e s p r i n c i p a i s e s e c u n d á r i a s t ê m s u a i m -

p o r t a n c i a e m c o n d u z i r  a s v a z õ e s e p r e s s õ e s r e q u e r i d a s n o 

f u n c i o n a me n t o d a s l a t e r a i s .  A s s i m s e n d o ,  o d i me n s i o n a me n t o 

d e s t a s t u b u l a ç õ e s é f e i t o c o m b a s e n u ma a n á l i s e g e r a l  d e t o 

d a s a s p e r d a s d e c a r g a ,  t e n d o e m v i s t a o s v a l o r e s má x i mo s 

d e p r e s s ã o e v a z ã o r e q u e r i d a s n o p r o j e t o .  

B E R N A R D O ( 1 9 8 2 )  ,  t e n d o e m me n t e q u e n o c á l c u l o d e 

q u a l q u e r  t u b u l a ç ã o e m i r r i g a ç ã o t e m- s e c o mo b a s e p r i n c i p a l  

a p e r d a d e c a r g a d e v i d o a f r i c ç ã o a o l o n g o d a t u b u l a ç ã o ,  o b 

s e r v a q u e e x i s t e m c o n s i d e r a ç õ e s e s p e c í f i c a s a s e r e m t o ma -

d a s n o d i me n s i o n a me n t o c o m r e l a ç ã o a o s u p r i me n t o d e p r e s s ã o ,  

t a i  s c o mo :  

-  Qu a n d o s e t e m u m s u p r i me n t o d e p r e s s ã o e x c l u s i v a -

me n t e a p a r t i r  d e mo t o b o mb a ,  o d i me n s i o n a me n t o d e v e s e r  

f e i t o c o m b a s e n u ma a n á l i s e e c o n ô mi c a d a v i d a ú t i l  d o s i s t e 

ma ,  n o s e n t i d o d e s e t e r  u ma s o ma e n t r e o s c u s t o s anua i s f i _ 

x o s e d e o p e r a ç ã o d o s i s t e ma ,  q u e p r o p i c i e u m c u s t o a n u a l  

mí n i mo d e a p l i c a ç ã o d ' á g u a ;  

-  Qu a n d o s e t e m a l g u ma p o s s i b i l i d a d e d e s u p r i me n t o 

d e p r e s s ã o p o r  u ma p o s i ç ã o g r a v i t a c i o n a l  d a f o n t e d
1
 á g u a e m 

r e l a ç ã o ã á r e a a s e r  i r r i g a d a ,  d e v e - s e p r o c u r a r  mi n i mi z a r  a 

p e r d a d e c a r g a p o r  f r i c ç ã o ,  a o l o n g o d a t u b u l a ç ã o p a r a e v i  

b a r  o u s o d e mo t o b o mb a o u d i mi n u í - l o o má x i mo p o s s í v e l .  Qu a n -

d o s e d i s p õ e d e e n e r g i a g r a v i t a c i o n a l  s u f i c i e n t e p a r a p r o v o 

c a r  u m e x c e s s o d e p r e s s ã o ,  d e v e - s e s e l e c i o n a r  d i â me t r o s q u e 

d i s s i p e m e s t e e x c e s s o ,  d e ma n e i r a a s e g a r a n t i r  u ma b o a u n i  

f o r mi d a d e d e a p l i c a ç ã o d ' á g u a ,  p r o t e g e n d o i n c l u s i v e a s t u b u 

1 a ç õ e s e e q u i p a me n t o s d o s i s t e ma .  
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De v e - s e t a mb é m c o n s i d e r a r  q u e o d i me n s i o n a me n t o d a s 

t u b u l a ç õ e s t e r c i á r i a s e s e c u n d á r i a s d e v e s e r  f e i t o p a r a a 

p o s i ç ã o ma i s c r í t i c a d a l a t e r a l  n a t e r c i á r i a e d e s t a n a s e 

c u n d ã r i a ,  a q u a l  p r o v o c a ma i o r  p e r d a d e c a r g a n e s t a s t u b u -

l a ç õ e s .  

D I ME N S I ON A ME N T O A P A RT T R DE D I Â ME T R OS E C ON ÔMI C OS ,  

V e r i f i c a - s e ,  d e s d e a d é c a d a d e 7 0 ,  a u me n t o s c o n s i d e 

r ã v e i s n o c u s t o d e q u a s e t o d a s a s f o r ma s de e n e r g i a -  SCHL EI DER 

( 1 9 7 5 )  ,  c i t a d o p o r  K E L L E R ( 1 9 7 6 )  p r e d i c o u q u e t o d a s a s f o r  

ma s d e e n e r g i a p a r a i r r i g a ç ã o t e r ã o s e u s u p r i me n t o l i mi t a d o 

e s e r ã o c o n s i d e r a v e l me n t e ma i s c a r a s ( 5 a 1 0 v e z e s d o s p r e 

ç o s a t u a i s )  a n t e s d o f i m d e s t e s é c u l o .  

K E L L E R ( 1 9 7 6 )  p o n d e r o u q u e o a u me n t o n o c u s t o d e 

e n e r g i a ,  n o s E s t a d o s U n i d o s ,  é d a o r d e m a p r o x i ma d a d e 9 % a o 

a n o ,  p a r a t o d a s a s f o r ma s d e e n e r g i a ,  e x c e t o p a r a o g á s n a 

t u r a l .  O c i t a d o a u t o r  a c h a q u e o s c u s t o s a o l o n g o d a v i d a 

ú t i l  d o s s i s t e ma s d e i r r i g a ç ã o d e v e m s e r  o t i mi z a d o s ,  t e n d o -

s e p a r a i s t o q u e e s t a b e l e c e r  u ma s o ma mí n i ma d o s c u s t o s f l  

x o s ,  ma i s o s d e o p e r a ç ã o d o s i s t e ma .  

F a z e n d o - s e u ma a n á l i s e c o mp a r a t i v a e n t r e t a i s c u s 

t o s ,  v e r i f i c a - s e q u e s e s e p e n s a e m u t i l i z a r  p e q u e n o s d i â me 

t r o s ,  c o m o o b j e t i v o d e t e r - s e u m c u s t o f i x o b a i x o ,  o s c u s 

t o s d e o p e r a ç ã o n o f o r n e c i me n t o d e e n e r g i a ,  p a r a s u p e r a r  ma i o 

r e s f r i c ç õ e s d e n t r o d a t u b u l a ç ã o s e r ã o ,  p o r  o u t r o l a d o ,  ma i s 

e l e v a d o s .  Qu a n d o s e c o n s i d e r a d i â me t r o s g r a n d e s ,  o s c u s t o s 

f i x o s s e r ã o ma i o r e s e me n o r e s o s d e o p e r a ç ã o d o s i s t e ma 

( K E L L E R /  1 9 7 6 )  .  E s t a s c o n s i d e r a ç õ e s s ã o i l u s t r a d a s n a F l GU
-
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RA 8 •  

B E R N A R D O ( 1 9 8 2 )  c i t a t r ê s p r i n c i p a i s mé t o d o s d e di _ 

me n s i o n a me n t o ,  n o s q u a i s a s e l e ç ã o e c o n ô mi c a d o d i â me t r o ,  

e m c a d a t r e c h o d e t u b u l a ç ã o ,  ê b a s e a d a n u ma s o ma mí n i ma e n 

t r e o s c u s t o s a n u a i s f i x o s e d e o p e r a ç ã o d o s i s t e ma .  E l e s 

s ã o :  

i  )  Mé t o d o d a s t e n t a t i v a s 

Ne s t e mé t o d o t e m- s e u ma s o l u ç ã o d e d i me n s i o n a me n t o p o r  

t e n t a t i v a s ,  f a z e n d o - s e t o d a s a s p o s s í v e i s c o mb i n a ç õ e s d e 

d i â me t r o s n o s t r e c h o s d a t u b u l a ç ã o ,  p a r a e s c o l h e r  a d e me 

n o s c u s t o a n u a l  t o t a l  ( i n v e s t i me n t o ma i s o p e r a ç ã o ) .  

i i  )  Mé t o d o d a s t e n t a t i v a s s i mp l i f i c a d o 

E s t e mé t o d o s i mp l i f i c a o a n t e r i o r ,  d e t e r mi n a n d o o cus_ 

t o t o t a l  a n u a l  p o r  l OOm d e t u b u l a ç ã o ,  c o n s i d e r a n d o a p e n a s a s 

c o mb i n a ç õ e s q u e o c o r r e r ã o e n t r e a v a z ã o d e c a d a t r e c h o e o s 

p o s s í v e i s d i â me t r o s n e l e u t i l i z a d o s .  

i i i )  Mé t o d o d e | < EL L ER ( 19 7 6 )  

É u m mé t o d o q u e d i s p e n s a a s t e n t a t i v a s d e c o mb i n a -

ç õ e s d e d i â me t r o s ,  a p r e s e n t a n d o u m p r o c e s s o d i r e t o d e d i me n 

s i o n a me n t o .  É f e i t a u ma a n á l i s e d e c u s t o ,  p a r a a v i d a ú t i l  

d o s i s t e ma ,  n o v a l o r  p r e s e n t e o u e m b a s e a n u a l ,  o n d e s ã o 

c o n s i d e r a d o s a t a x a d e j u r o s ( i )  e s p e r a d a n o s n a n o s d e v i  

d a ú t i l  d o s i s t e ma e u ma e s t i ma t i v a d a t a x a a n u a l  d o a u me n -

t o n o s c u s t o s d e e n e r g i a .  

D I ME N S I ON A ME N T O COM RE DUÇÃ O DE D I Â ME T R OS ,  

A r e d u ç ã o d o d i â me t r o n a s t u b u l a ç õ e s ê f e i t a s e mp r e 
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Tamanho do Di âmet r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F iab - üusrração do influência do romonho do cone nos C JS T O S fixo?, e de energia, 
mostrando o'custo mínimo do valor do concepção no enoenhorio. 
(Keiler,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J. Energy Economics in pipe and System Selection. SprinHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1er Irrigation 
Association Technical Conference. 1976 ) 
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q u e n ã o s e c o n s e g u e u m d i â me t r o ú n i c o q u e p e r mi t a u ma v a r i a 

ç ã o d e c a r g a d e n t r o d o s l i mi t e s a d mi s s í v e i s .  A s s i m s e n d o 

e l a p r o p o r c i o n a u ma me l h o r  u n i f o r mi d a d e d e v a z ã o a o l o n g o d a 

t u b u l a ç ã o ,  p o r  d i mi n u i r  o e x c e s s o d e p r e s s ã o q u e e s t á o c o r -

r e n d o ( U . S . A . / S OI L CONS E RV A T I ON S E R V I C E ,  1 9 7 8 ) .  

A r e d u ç ã o d e d i â me t r o s ,  a p e s a r  d e t e r  c o mo o b j e t i v o 

p r i mo r d i a l  o a s p e c t o h i d r á u l i c o ,  i n f l u i  t a mb é m n o e c o n ô mi c o ,  

d i mi n u i n d o o s c u s t o s d e t u b u l a ç ã o .  Se o d i me n s i o n a me n t o d a 

t u b u l a ç ã o c o m r e d u ç ã o n ã o f o r  e f e t u a d o a p a r t i r  d e u ma s e l e 

ç ã o e c o n ô mi c a d o s d i â me t r o s ,  n ã o s e r á a t i n g i d a a d e s e j a d a 

s o ma mí n i ma e n t r e o s c u s t o s f i x o s e d e o p e r a ç ã o .  

0 U. S . A . / S OI L CONS E RV A T I ON S E R V I C E ( 1 9 7 8 )  a p r e s e n t a 

u ma me t o d o l o g i a g r á f i c a p a r a d i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s 

c o m r e d u ç ã o d e d i â me t r o ,  a q u a l  ê e x e mp l i f i c a d a p o r  AZEVEDO 

e t  a l i i  { 19 8 3 )  e m d i f e r e n t e s s i t u a ç õ e s d e d e c l i v i d a d e e d e 

a l i me n t a ç ã o d a s t u b u l a ç õ e s .  Os r e f e r i d o s e x e mp l o s s ã o mo s 

t r a d o s n a s F T GURA S 9
 a

 1 2 •  

D I ME N S I ON A ME N T O DE T U B U L A Ç ÕE S L A T E R A I S E T E R C I Á R I A S .  

0 d i me n s i o n a me n t o d e s t a s t u b u l a ç õ e s ,  i s t o ê ,  a d e 

t e r mi n a ç ã o d e s e u s d i â me t r o s e c o mp r i me n t o s é f u n ç ã o p r i n c i  

p a i  d a v a r i a ç ã o d e v a z ã o e x i s t e n t e e n t r e s e u s p o n t o s e x t r e -

mo s d e d e s c a r g a e ,  d e c e r t a ma n e i r a ,  d a d i s p o s i ç ã o d o s i s t e 

ma n o c a mp o .  

S e g u n d o B E R N A R D O ( 1 9 8 2 ) ,  o s l i mi t e s má x i mo s d e v a r i a 

ç ã o d a v a z ã o n a l a t e r a l  c o n s i d e r a d o s p e l o s p e s q u i s a d o r e s s ã o ,  

g e r a l me n t e ,  d a o r d e m d e 5 ,  10 o u 2 0 % d a v a r i a ç ã o d e s e r v i ç o 

d o s e mi s s o r e s ,  s e n d o o s e g u n d o o ma i s a d o t a d o ,  r e c o me n d a d o 
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Fig. 9 - Merodo Grafico Geral para Tubulapão TerciaVia Alimentada por um 
Ponfo Extremo e com Decüvidode Positiva .(Aoresenrodo por AZEVEDO 
eizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q I ; Í , I 9 8 3 ) . 
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10 JF' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

Ra 10 - M étodo Gráf.co Gero! oorc Tub u iac5o Terciório Alimentado por um 

Ponto Extremo e com |S ! — 3J,(Apresereooo por AZEVEDO et ol!i, l983 ) . 
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0 .  7 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 7 5 0 = 6 3 mrn 0" = 5 0 mm 

AHf = Ahi 

hfe = hm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~7 

hi = hs 

7 \ \ / / \ \ / / \ W \ \ / / \ \ 11 \  \ / / \ \  

1.81 

AHf - Ahi 

hf d 

iv . . — ~y~ 
y / \ \  / / \ \ / / \ V/ \ V/ \ V/ \ V/ \ VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A \ 1 

3,24 4 ,165 3 ,24 

I 

•7 ' 
I 
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 í  

4 4 

Vazõo - Oif em l/ s 

F,q I I - Método Gráfico porc Tubulação Terciária Alimentada por um Ponto 

-Intermediário com S = 0 e Qit= 8 , 3 3 l / s (Apresentado por AZEVEDO etOti, 

1983). 
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0 = 6 3 0 = 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vazão - Qit em U / s ) 

Rg. 12 - Método Gráfico poro Tubulação Terciário Alimentado Dor um Ponto 
Intermediário com S ^ O e Q it= 8 , 3 3 l/s.(Apresentado por AZEVEDO et olü, 
1983). 
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i n c l u s i v e p o r  V/ U & GI T L I N ( 1 9 7 9 )  .  

De a c o r d o c o m K E L L E R
 &

 K A RME L I  ( 1 9 7 5 ) , a r e l a ç ã o e n 

t r e a s v a r i a ç õ e s d e p r e s s ã o e v a z ã o d o e mi s s o r  d e p e n d e d o 

r e g i me d e e s c o a me n t o e d o t i p o d e e mi s s o r ,  s e n d o e s t a r e l a 

ç ã o d e s c r i t a p o r  u ma f u n ç ã o e x p o n e n c i a l  o n d e o e x p o e n t e d e 

d e s c a r g a ,  X '  d a r e f e r i d a f u n ç ã o c a r a c t e r i z a o r e g i me d e f l u 

x o .  E m f l u x o t u r b u l e n t o e s t e e x p o e n t e é 0 , 5 e ,  n o l a mi n a r  é 

1 , 0 .  Os e mi s s o r e s n ã o c o mp e n s a n t e s f u n c i o n a m s e mp r e e m f l u 

x o t u r b u l e n t o ,  o u s e j a ,  x = 0 , 5 e ,  n o s c o mp e n s a n t e s n ã o o c o r  

r e m v a r i a ç õ e s d e v a z ã o e m r e l a ç ã o à s v a r i a ç õ e s d e p r e s s ã o ,  

t e n d o - s e a s s i m u m e x p o e n t e i g u a l  a z e r o .  P o r t a n t o ,  p a r a u ma 

d e t e r mi n a d a v a r i a ç ã o d e v a z ã o a o l o n g o d a t e r c i á r i a ,  a s v a 

r i a ç õ e s d e p r e s s ã o p o d e r ã o s e r  d i f e r e n t e s d e p e n d e n d o d a s 

c a r a c t e r í s t i c a s h i d r á u l i c a s d o e mi s s o r .  Os c i t a d o s a u t o r e s 

r e c o me n d a m u ma v a r i a ç ã o má x i ma d e v a z ã o n a l a t e r a l  e m t o r  

n o d e 1 0 % d a v a z ã o d e s e r v i ç o d o s e mi s s o r e s .  

T e n d o e m v i s t a c o n s e g u i r - s e u ma a l t a u n i f o r mi d a d e d e 

a p l i c a ç ã o d a á g u a ,  a b a i x o c u s t o ,  K E L L E R
 &

 KARMEL I  ( 19 7 5 )  ci _ 

t a d o s p o r  OL I T T A ( 1 9 7 7 )  e S I L V A
 &

 D U A R T E ( 1 9 8 0 )  ,  a d o t a m u ma 

v a r i a ç ã o má x i ma a d mi s s í v e l  d e c a r g a n a s u b u n i d a d e d e i r r i g a 

ç ã o ,  d e 2 0 % d a p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r .  5 5 % d e s t e v a 

l o r  d e v e r á o c o r r e r  n a t u b u l a ç ã o l a t e r a l ,  i s t o ê ,  1 1 % d a 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o e ,  o r e s t a n t e n a t e r c i á r i a ( 9 % d e h s ) .  

A F I GU R A 1
3
< a p r e s e n t a d a p e l o S E RV I ÇO DE C ON S E R V A -

ÇÃ O DE S OL O DOS E UA ( 1 9 7 8 )  ,  mo s t r a a d i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l  

d e p r e s s ã o n a s u b u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o .  

S e g u n d o WI J & GI T L I N ( 19 7 4 ) ,  c i t a d o s p o r  WA T T E R S & 

K E L L E R ( 1 9 7 8 )  ,  a p e r d a d e c a r g a a o l o n g o d e q u a l q u e r  t u b u l a 



AHs - ( h e - h m ) 

Laterais com emissores 

Tubulação principal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1̂  - Distribuição de pressão no 
Service , 1978). 

subunidade de irrigação. ( Apresentado por U.S. A/Soil Conservation 
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ç ã o d e mú l t i p l a s s a í d a s c o m d i â me t r o ,  e s p a ç a me n t o e n t r e s a í  

d a s e v a z ã o p o r  s a í d a s ,  c o n s t a n t e s ,  p o d e s e r  r e p r e s e n t a d a 

p o r  u ma c u r v a a d i me n s i o n a l  q u e r e l a c i o n a a p e r d a d e c a r g a 

c o m a p o s i ç ã o d o f l u x o n a t u b u l a ç ã o .  Uma c u r v a c o mo e s t a ,  

d e s e n v o l v i d a p o r  WA T T E R S
 &

 K E L L E R ( 1 9 7 8 )  ,  é mo s t r a d a n a pj _ 

GURA 1 4 » o n d e a e s c a l a h o r i z o n t a l  r e p r e s e n t a q u a l q u e r  p o s i -

ç ã o ,  X» a o l o n g o d a t u b u l a ç ã o d i v i d i d a p e l o c o mp r i me n t o t o 

t a l ,  | _.  A e s c a l a v e r t i c a l  r e p r e s e n t a a p e r d a d e c a r g a ,  AHf  ,  

d e s d e u ma p o s i ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x a t é o f i n a l  d a t u b u l a ç ã o .  

A r e f e r i d a c u r v a p o d e s e r  a d a p t a d a a u ma d i me n s i o n a 

me n t o e s p e c í f i c o d e l a t e r a i s e t e r c i á r i a s ,  o u s e j a ,  p a r a 

q u a i s q u e r  v a l o r e s d e d i â me t r o ,  v e l o c i d a d e d e f l u x o ,  n ú me r o 

d e s a í d a s e c o mp r i me n t o .  P a r a i s t o ,  d e v e - s e d e t e r mi n a r ,  e m 

c a d a c a s o e s p e c í f i c o d e d i me n s i o n a me n t o ,  f a t o r e s d e c o n v e r  

s ã o d e e s c a l a .  A d e t e r mi n a ç ã o ma t e má t i c a d e s t a c u r v a ê d a d a ,  

s e g u n d o WA T T E R S
 &

 K E L L E R ( 1 9 7 8 )  ,  p e l a s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

A H f x _ m J F ( _ ^ } 2 , 7 5 E q > 1 2 

L / 1 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l  

On d e :  

x -  d i s t â n c i a e n t r e u ma s e ç ã o q u a l q u e r  d a t u b u l a ç ã o e 

s e u f i n a l  Cm)  

A Hf x -  p e r d a d e c a r g a p o r  f r i c ç ã o ,  o c o r r i d a n a d i s t â n c i a 

X ( m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— j —  -  p e r c e n t a g e m d o c o mp r i me n t o d e t u b u l a ç ã o .  

0 p o n t o d e p e r d a d e c a r g a mé d i a n a c u r v a e s t á a 3 8 % 

d o c o mp r i me n t o d a t u b u l a ç ã o n o s e n t i d o d o f l u x o ,  c o r r e s p o n -
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Fiq 14 - Curva de fricção odimersionol poro umo tubulação de múltiplas saídas 
com diâmetro, espoçomento entre saídas e vozao por soidus,constontes 
I Apresentodo 'por U.S.A/Soil Conservotion Service , I 9 7 8 ). 
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d e n d o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  = 0 , 6 2 n a Fl GURA 1 4
•

 A
 p a r t i r  d o i n í c i o d a t u b u l a ç ã o 

a t é e s t e p o n t o ,  o c o r r e u ma p e r d a d e c a r g a d e 7 3 % d a p e r d a t o 

t a l  d e v i d o a o e f e i t o d o n ú me r o d e s a í d a s q u e v a i  r e d u z i n d o a 

p e r d a a o l o n g o d a t u b u l a ç ã o .  P a r a e f e i t o d e c á l c u l o ,  c o n s i d e -

r a - s e q u e 7 5 % d a p e r d a o c o r r e a o s 4 0 % d o c o mp r i me n t o i n i c i a l  

d a t u b u l a ç ã o .  A s s i m s e n d o ,  o ú n i c o e mi s s o r  q u e f u n c i o n a a u ma 

p r e s s ã o e v a z ã o mé d i a ,  n a l a t e r a l ,  l o c a l i z a - s e n e s t e p o n t o d e 

c a r g a mé d i a .  A p r e s s ã o mé d i a n a t u b u l a ç ã o d e v e s e r  e x a t a me n t e 

a p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r .  

E s t a c u r v a d e f r i c ç ã o a d i me n s i o n a l  é u t i l i z a d a p a r a 

s e o b t e r  s o l u ç õ e s g r á f i c a s d o s p r o b l e ma s i n e r e n t e s a o d i me n s i o 

n a me n t o d a s l a t e r a i s o u t e r c i á r i a s ,  t a i s c o mo l o c a l i z a ç ã o d a 

p o s i ç ã o ó t i ma d e a l i me n t a ç ã o ,  d e t e r mi n a ç ã o d o p e r f i l  d e d i s t r i _ 

b u i ç ã o d e c a r g a n a t u b u l a ç ã o e s e l e ç ã o ó t i ma d o d i â me t r o .  RoDRl  

QO ( 1 9 8 3 )  e AZEVEDO e t
 a l i i  ( 1 9 8 3 )  a p r e s e n t a m a l g u n s e x e mp l o s 

d e s t a s d e t e r mi n a ç õ e s g r á f i c a s p a r a d i f e r e n t e s s i t u a ç õ e s d e d e 

c l i v i d a d e e p o s i ç ã o d e a l i me n t a ç ã o d a s l a t e r a i s .  As Fl GURAS 

1 5 a 1 8 mo s t r a m e x e mp l o s a p r e s e n t a d o s p e l o ú l t i mo a u t o r  c i t a -

d o .  

KELLER
 &

 K A RME L I  ( 1 9 7 5 )  d e s e n v o l v e r a m u ma c u r v a d e 

f r i c ç ã o ma i s e s p e c í f i c a ,  n a q u a l  o p o n t o d e p r e s s ã o mé d i a l o c a 

l i z a - s e a 4 0 % d o i n í c i o d a t u b u l a ç ã o e o n d e ,  a t é e s t e p o n t o ,  

a p e r d a d e c a r g a c o r r e s p o n d e a 7 7 % d a p e r d a t o t a l .  

O d i me n s i o n a me n t o d a s t e r c i á r i a s ê i d ê n t i c o a o d a s l a 

t e r a i s ,  s e n d o q u e o f a t o r  F é f u n ç ã o d o n ú me r o d e l a t e r a i s c o -

n e c t a d a s â t e r c i á r i a e o l i mi t e má x i mo d e p e r d a d e c a r g a é ,  g e 

r a l me n t e ,  e m t o r n o d e 1 0 % d a p r e s s ã o d e s e r v i ç o .  
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F i g . 15 - Metooo grótico de dimensionamento da laterol em nível (S=0) e oiimentodo por pomo extremo 
(Apresentodo por AZEVEDO et olii, 1983). 



/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
F i g . 16 
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h fe = rim 
h f d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 
4 

" A W/ \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  i  A' \ / '  i \  

R g 17- Método oróf.co de d.mensionomento do lo.erol em níve! e olimentodo por um ponto intermediário. 

(Apresentado por AZEVEDO et o1 ii, l9 8 3 ) . 
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A ma i o r i a d o s e s t u d o s s o b r e o d i me n s i o n a me n t o d e t u 

b u l a ç õ e s l a t e r a i s e t e r c i á r i a s e m i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a t ê m 

s i d o d e s e n v o l v i d o s p a r a s i t u a ç õ e s d e d e c l i v i d a d e u n i f o r me ,  

a p e s a r  d a s c o n d i ç õ e s d e c a mp o s e r e m,  g e r a l me n t e ,  d e d e c l i v i  

d a d e s d e s u n i  f o r me s .  

Os c o n c e i t o s b á s i c o s d e h i d r á u l i c a d e s e n v o l v i d o s p a 

r a d e c l i v i d a d e s u n i f o r me s p o d e m,  s e g u n d o WJ & GI TL I N ( 1 9 7 4 ) ,  

c i t a d o s p e l o s me s mo s ( 1 9 7 9 ) ,  s e r  mo d i f i c a d o s p a r a s i t u a ç õ e s 

d e d e c l i v i d a d e s d e s u n i  f o r me s .  Os a u t o r e s c i t a m q u e a v a r i a -

ç ã o d e p r e s s ã o a o l o n g o d e l i n h a s l a t e r a i s e t e r c i á r i a s ,  p o 

d e s e r  d e t e r mi n a d a p o r  u ma c o mb i n a ç ã o l i n e a r  d a p e r d a d e 

e n e r g i a p o r  f r i c ç ã o e o g a n h o o u p e r d a d e e n e r g i a d e v i d o ã 

d e c l i v i d a d e .  P a r a i s t o ,  d e s e n v o l v e r a m,  e n t r e o u t r o s p r o c e s -

s o s a n a l í t i c o s e g r á f i c o s ,  e x p r e s s õ e s ma t e má t i c a s q u e d e t e r  

mi n a m e s s a v a r i a ç ã o d e p r e s s ã o ,  me d i a n t e s i mu l a ç ã o c o mp u t a -

c i o n a l  .  



C A P Í T U L O I I I  

3 -  MA T E RI A I S E MÉ T ODOS 

3 . 1 -  A MB I E NT E DE P E S QUI S A 

A p e s q u i s a f o i  d e s e n v o l v i d a n o L a b o r a t ó r i o d e E n g e 

n h a r i a d e I r r i g a ç ã o ( L EI )  d o De p a r t a me n t o d e En g e n h a r i a A g r í  

c o l a e n o Nú c l e o d e P r o c e s s a me n t o d e Da d o s ( N P D ) ,  ambos d a 

Un i v e r s i d a d e F e d e r a l  d a P a r a í b a ,  Ca mp u s I I ,  Ca mp i n a Gr a n d e 

G f n a E mp r e s a d e P e s q u i s a A g r o p e c u á r i a d o Ri o Gr a n d e d o No r  

t e ( E MP A R N ) .  

0 d i me n s i o n a me n t o h i d r á u l i c o d a s t u b u l a ç õ e s l a t e -

r a i s e t e r c i á r i a s ,  me d i a n t e p r o c e s s o d e c á l c u l o i t e r a t i v o ,  

f o i  p r o c e s s a d o e m F ORT RA N e s t r u t u r a d o ( Wa t f i v ) ,  u t i l i z a n d o 

o c o mp u t a d o r  I B M- 3 7 0 / 1 4 5 .  

3 . 2 -  CA RA CT E RÍ S T I CA S DOS E MI S S ORE S 

Os e mi s s o r e s c o n s i d e r a d o s ,  f o r a m t i p o o r i f í c i o c o m 

d i â me t r o s d e 1 , 4 ,  1 , 5 ,  1, 8 e 2, 0 mm,  p r o v i d o s de l u v a s d i s p e r s o r a s 

d e e n e r g i a e ,  p e r f u r a d o s ma n u a l me n t e c o m a g u l h a s d e u s o v e 

t e r i n ã r i o .  

A p a r t i r  d a s c u r v a s c a r a c t e r í s t i c a s d e c a r g a v e r s u s 

v a z ã o d e s t e s t i p o s d e e mi s s o r e s ,  a p r e s e n t a d a s p o r  S A MP A I O 

e t  a l i i  ( 1 9 8 3 ) ,  c o r r e s p o n d e n t e s âs f ac es l a t e r a l ,  c o n v e x a e c ô n 

c a v a d a t u b u l a ç ã o ,  d e r e r mi n o u - s e os v a l o r e s mé d i o s d e v a z ã o p a r a 

o s e mi s s o r e s ,  o s q u a i s f o r a m u t i l i z a a o s n o c á l c u l o d e d i i uen 

s i o n a n i e n t o d a s t u e u l a ç õ e s .  

3 . 3 -  P RE S S Ã O DE S E RV I ÇO DO E MI S S OR 

As p r e s s õ e s d e s e r v i ç o c o n s i d e r a d a s f o r a m d e 3 ,  4 ,  
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5 e 6 mc a ,  t e n d o e m v i s t a q u e e l a s p r o p i c i a m v a z õ e s e x i g i d a s 

n a i r r i g a ç ã o p o r  Xl QUEXI QUE/  p a r a o s d i f e r e n t e s d i â me t r o s 

d e e mi s s o r  e x i s t e n t e s .  A e l e i ç ã o d e s t a s p r e s s õ e s a t r i b u i u - s e 

t a mb é m,  a o f a t o d e s e q u e r e r  o b s e r v a r  q u a i s a s p r e s s õ e s q u e 

ma i s v i a b i l i z a m t é c n i c a e e c o n o mi c a me n t e o d i r r ens i onanent o d a s 

t u b u l a ç õ e s ,  p r i n c i p a l me n t e a s t e r c i á r i a s ,  n o s i s t e ma Xl QUE 

XI QUE,  

3 . 4 -  CA RA CT E RÍ S T I CA S DAS T UB UL A ÇÕE S L A T E RA I S 

Co n s i d e r o u - s e t u b u l a ç õ e s e m p o l i e t i l e n o d e b a i x a 

d e n s i d a d e ( PEBD)  c o m d i â me t r c s n o mi n a i s d e 3 / 8 " ,  1 / 2 "  e 3 / 4 "  

e ,  e s p a ç a me n t o s e n t r e e mi s s o r e s ( Se )  d e 2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8 

e 1 0 m,  e s t a n d o o p r i me i r o e mi s s o r  a u ma d i s t â n c i a a p a r t i r  

d o i n í c i o d a l a t e r a l ,  i g u a l  â me t a d e d a d i s t â n c i a e n t r e s i  

d o s d e ma i s e mi s s o r e s e ,  e x i s t i n d o e m c a d a p o n t o l o c a l i z a d o 

d e d e s c a r g a a p e n a s u m e mi s s o r .  

As l a t e r a i s f o r a m c o n s i d e r a d a s e m n í v e l  e a l i me n t a -

d a s p o r  p o n t o s i n t e r me d i á r i o s ,  e s t a n d o o p o n t o ó t i mo d e al i _ 

me n t a ç ã o a 5 0 % d o c o mp r i me n t o d a t u b u l a ç ã o .  

A Fl GURA 19 i l u s t r a a s c o mb i n a ç õ e s e n t r e o s p a r â me -

t r o s u t i l i z a d o s n o d i me n s i o n a me n t o d e l a t e r a i s e m n í v e l  e 

a l i me n t a d a s p o r  u m p o n t o i n t e r me d i á r i o .  

3 . 5 -  ME T ODOL OGI A PARA DI MENSI ONAMENTO DAS L A T E RA I S 

A d o t o u - s e a me t o d o l o g i a a p r e s e n t a d a p o r  RoDRI GO ( 1980)  

i n :  ME MOR I A DE RI  E GO L OC A L I Z A D OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> a q u a i  a d mi t e u m má x i mo d e 

2 0 % d e p e r d a s n a s u b - u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o e 5 5 % d e s t a s p e r  

d a s n a l a t e r a l .  O d i me n s i o n a me n t o é t e s t a d o me d i a n t e c o mp a -



FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApc 19-  hrt t rozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>5o den c c ^oi nof 6 « i  cnt r e os f xr cne- r vs t rt i l i t odei  r u d. mf nsi ono-
m« nl o or zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA toleron e m nl vel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  oi i n>rr , i oi X3i  p w poni os,  vt t er medi or i of t .  



5 1 

r a ç ã o d a v a r i a ç ã o d e p r e s s ã o má x i ma a d mi s s í v e l  c o m a s v a r i a 

ç õ e s d e c a r g a q u e o c o r r e m n o i n í c i o o u n o f i n a l  d a t u b u l a 

ç ã o ,  d e p e n d e n d o d e o n d e e s t e j a o c o r r e n d o a ma i o r  v a r i a ç ã o .  

E s t a s v a r i a ç õ e s s a o d e t e r mi n a d a s e m f u n ç ã o d o v a l o r  mí n i mo 

d e p r e s s ã o q u e e s t á s e v e r i f i c a n d o n a t u b u l a ç ã o .  

De s c r e v e - s e a s e g u i r  a s e t a p a s d a me t o d o l o g i a u t i i i ^  

z a d a .  

I  -  De t e r mi n a ç ã o d o g r a d i e n t e d e p e r d a d e c a r g a n a 

t u b u l a ç ã o ,  J ,  e m m/ 1 0 0 m.  

Co n s i d e r a n d o a á g u a e s c o a n d o a u ma t e mp e r a t u r a mé 

d i a d e 20° C n u m c o n d u t o h i d r a u l i c a me n t e l i s o e e m r e g i me 

t u r b u l e n t o ,  o g r a d i e n t e d e p e r d a d e c a r g a é d e t e r mi n a d o p e 

l a f ó r mu l a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F l _ AMANT # c i t a d a p o r  NE V E S ( 1 9 7 9 )  e ,  d a d a p o r :  

7 o
1

'
7 5 

J = 7 , 3 9 x 1 0 '  x k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-4-75- ( Eq .  1 3 )  
D 

On d e :  

D = D i â me t r o i n t e r n o d a t u b u l a ç ã o ( mm)  

Q = V a z ã o d a t u b u l a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { i / s)  

I I  -  De t e r mi n a ç ã o d a p e r d a d e c a r g a p o r  f r i c ç ã o n a 

t u b u l a ç ã o ,  A H f ,  e m mc a .  

De a c o r d o c o m C H R I S T I A N S E N ( 1 9 4 2 )  c i t a d a p o r  WA T T E R S 

& K E L L E R ( 1 9 7 8 )  e s t a p e r d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê d a d a p o r :  

A H f  = 2™ ( Eq .  1 4 )  

1 0 0 

On d e :  

F = F a t o r  d e C H R I S T I A N S E N 

£ = Co mp r i me n t o d a t u b u l a ç ã o ( m)  
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A
 T A B E L A

 2
 a p r e s e n t a v a l o r e s d o f a t o r  d e CHRI STI ANSEN.  

I I I  -  De t e r mi n a ç ã o d o d e s n í v e l  t o t a l  d a t u b u l a ç ã o ,  Ah ,  

e m me t r o s .  

T e m- s e :  Ah = Sí .  ( Eq .  1 5 )  

On d e :  

S = De c l i v i d a d e d o t e r r e n o e m v a l o r  d e c i ma l ,  c o m s i n a l  

p o s i t i v o (  + )  e n e g a t i v o ( - )  ,  q u a n d o o s s e n t i d o s ac l i _ 

v e e d e c l i v e c o r r e s p o n d e m,  r e s p e c t i v a me n t e ,  a o s s e n 

t i d o s d o f l u x o .  

I V -  De t e r mi n a ç ã o d a p o s i ç ã o ó t i ma d e a l i me n t a ç ã o 

d a t u b u l a ç ã o ,  x e m p e r c e n t a g e m.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I  

E s s e v a l o r ,  é o b t i d o e m f u n ç ã o d a r e l a ç ã o p e l a 

s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

( Eq .  1 6 )  

Ah 

A 

On d e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I = Po d e a i n d a s e r  o b t i d o u s a n d o a TABELA 3 o u a Fl GURA 

2 0 .  

V -  De t e r mi n a ç ã o d a s p e r d a s d e c a r g a s l i n e a r e s , o c o r  

r i d a s n o s t r e c h o s ã e s q u e r d a ,  AH. f e ,  e ã d i r e i t a ,  AHf  d ,  d o 

p o n t o ó t i mo d e a l i me n t a ç ã o ,  e m mc a .  

T e m- s e :  

AHf e = l e ( Eq .  1 7 )  

10 0 

AHf  d - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 2 2 - l á ( Eq .  1 8 )  

1 0 0 
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TABELA 2 - Valores do " Fator de Christianxen ( F )." (Apresenlodo por RODRIGO in:Memó-
ria de Riego Localizodo, 1980). 

NÚMERO 

DE 

ORIFÍCIOS 
F U ) FU») 

NÚMERO 

DE 
ORIFÍCIOS 

F U ) F U * ) 

1 1 1 2 7 0 , 3 8 2 0,3 71 

2 0 , 6 4 9 0 ,532 2 8 0,3 82 0 ,3 70 

3 0,5 4 6 0,4 5 5 2 9 0,3 81 0,3 7 0 

4 0 , 4 9 8 0,4 2 6 3 0 - 31 0 , 3 8 0 0 , 3 7 0 

5 0 ,4 6 9 0,4 1 0 32 0 , 3 7 9 0 ,3 7 0 

6 0,4 5 1 0,4 01 33 0 , 3 7 9 0,3 6 9 

7 0,4 38 0 , 3 9 5 34 - 36 0 ,3 78 0 ,3 6 9 

8 0,4 28 0 , 3 9 0 37 - 38 0 ,3 7 7 0 ,3 6 9 

9 0 ,4 2 1 0,3 8 7 39 0, 3 7 7 0 ,3 68 

10 0 ,4 1 5 0 , 3 8 4 40 - 42 0, 3 7 6 0,3 68 

1 1 0,4 10 0 , 3 8 2 43 - 46 0 ,3 7 5 0,3 6 8 

1 2 0,4 0 6 0 , 3 8 0 4 7 - 4 8 0,3 7 4 0 ,3 6 8 

13 0,4 0 3 0 ,3 79 4 9 - 5 0 0,3 74 0,3 6 7 

14 0 , 4 0 0 0 , 3 7 8 5 1 - 5 6 0 , 3 7 3 0,3 6 7 

15 0 ,3 9 8 0 , 3 7 7 57 - 63 0,3 7 2 0,3 6 7 

16 0 , 3 9 5 . 0 , 3 7 6 64 0 ,3 71 0,3 6 7 

1 7 0 , 3 9 4 0 , 3 7 5 6 5 - 73 0 ,371 0,3 6 6 

18 0 , 3 9 2 0 , 3 7 4 74 - 8 5 0 ,3 70 0,3 6 6 

19 0,3 9 0 0 , 3 7 4 86 - 9 8 0,3 6 9 0,3 6 6 

2 0 0 ,3 8 9 0 ,3 7 3 9 9 - 103 0,3 6 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  

0,3 6 5 

2 ' 0 .3 8 E 0 3 7 3 
•  

101 - !29 0 . 3 6 3 0.3 65 

22 0 ,3 8 7 0 , 3 7 2 130 - 175 0,3 6 7 0,3 6 5 

j 
2 3 

0 ,3 8 6 0,3 7 2 176 - 210 0,3 66 0,3 65 

2  ̂ 0 ,3 8 5 0 ,3 7 2 21 1 - 2 69 0,3 6 6 0 ,3 64 

2 5 0,3 8 4 0 , 3 7 1 2 7 0 - 3 5 0 0 ,3 6 5 0,3 6 4 

2 6 0 , 3 8 3 0, 3 7 1 351 - 1 0 0 0 0,3 64 0 , 3 6 4 

[ » ]  Voi or pt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  por o uvor  c o m o f or mul o de Do r c y -  We i « L > o ^ (  m = 1 , 7 5 ) .  O p r i mmo or i f í ci o %e encont r o o 
'  ur nc di st anci o c par t i r  do i ni ci o do l ubul ocâo,  i gual  o dt st ot . ci c ent r e %\  do*  de mot i  or i f í ci o». '  

;  » Val or es de F por o mor  c o m o f or  muf o dt  Lxj rcy - WcisboCb, quondo o pr i mei r o or i f í ci o »t «ncont r o,  o por f  i r  

do i ní ci o da t ubul oc ã o,  O me l ode do r * * l 5noo ent r e os d e mo u or i f í ci o* .  



TABELA 3 - PosicOo ótimo de olimentocõo do tubulação,x/l em % 
lApresentodo por RODRIGO in: Memorio de Riecjo Locolizo-
do, 1980). 

Ah VALORES DE F 

AHf 
0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 

0 ,0 0 0 ,50 0,50 0 ,50 0,50 0 ,5 0 0 ,50 

0 , 2 0 0 , 6 0 0 , 6 0 0 ,60 0 ,6 0 0,60 0 ,60 

0 , 4 0 0 , 6 9 0 ,69 0 ,69 0 ,69 0 ,69 0 ,6 9 

0 , 6 0 0,75 0,75 0,75 0 ,75 0 ,75 0,76 

0 , 8 0 0,81 0,81 0,81 0,81 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 , 8 9 

1,40 0 ,92 0,92 0,92 0,92 0 ,92 0 ,92 

1,60 0 , 9 4 0,94 0,94 0 ,9 4 0,95 0,95 

1,80 0 , 9 6 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 ,4 0 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 , 7 5 1.00 1.00 1.00 1,00 1,0 0 1,0 0 





5 6 

On d e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l e e £ d = S ã o c o mp r i me n t o s d e t u b u l a ç õ e s c o r r e s p o n d e n t e s ,  

r e s p e c t i v a me n t e ,  a o s t r e c h o s d e l a t e r a l  ã e s 

q u e r d a e ã d i r e i t a d o p o n t o ó t i mo d e a l i me n t a 

ç ã o ( m) .  

V I  -  D e t e r mi n a ç ã o d o s d e s n í v e i s c o r r e s p o n d e n t e s a o s 

t r e c h o s d e t u b u l a ç ã o ã e s q u e r d a ,  A h e ,  e ã d i r e i t a ,  An d ,  

d o p o n t o ó t i mo d e a l i me n t a ç ã o ,  e m me t r o s .  

T e m- s e :  A h e = SJòe ( E q .  1 9 )  

A h d =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SÍ Lã ( E q .  2 0 )  

V I I -  D e t e r mi n a ç ã o d a s p e r d a s d e c a r g a t o t a i s nos t r e 

c h o s ã e s q u e r d a ( Ah f t e )  e ã d i r e i t a ( Ah f t d )  d o p o n t o ó t i mo 

d e a l i me n t a ç ã o ,  d a d a s p o r :  

AHf t e = A H f e -  Ah e ( E q .  2 1 )  

e ,  A H f t d = A H f t d + Ah d ( E q .  2 2 )  

V I I I -  D e t e r mi n a ç ã o d a p r e s s ã o d e e n t r a d a n o p a r  d e l a 

t e r a i s ,  h e p ,  e m mc a .  

A r e f e r i d a p r e s s ã o é d a d a p o r :  

h e p = h s + m ( AHf )  + ( - ^ 0 , 5 )  Ah ( E q .  2 3 )  

On d e :  

h s = P r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  ( m)  

S e n d o m d a d o p o r :  

~ - r -  .  x > 2 , 7 5 , -,  x ,  2. 75- .  

n = ( J D * . * 5 - 1 / 4 [  ( ^ )
3

'
7 5

]  -  [
 (

—
}
 '  "

 ]  

i  a
 1

 *  

(  1 -  - * - )  ( E q .  2 4 )  
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m p o d e a i n d a s e r  o b t i d o e m f u n ç ã o d e — —  n a T A B E L A 4
 o u n a 

F I GU R A
 2

° -

I X -  D e t e r mi n a ç ã o d a p r e s s ã o mí n i ma n a t u b u l a ç ã o ,  

h m,  e m mc a .  -  -

E s t a p r e s s ã o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê d a d a p o r :  

h m = h e p -  t  ( AHf )  ( E q .  25)  

S e n d o t  d a d o p o r :  

t  =  ( ^ )
2

'
7 5

 + _ ^ L _ (_i L- )  + o, 36 ( - â f e - )
1
'

5 7
 ( E q .  26)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l  AHf  *  AHf  

Os v a l o r e s d e t  p o d e m a i n d a s e r  o b t i d o s n a 

Ah 
T A B E L A

 5
/  o u n a F T GU R A

 2 0
'

 e m
 f u n ç ã o d e .  

AHf  

X -  D e t e r mi n a ç ã o d a d i f e r e n ç a e n t r e a s p r e s s õ e s i n i -

c i a l  e mí n i ma ,  v e r i f i c a d a n o p a r  d e l a t e r a i s ,  A h i ,  e m mc a .  

Ah i  = h e p -  h m ( E q .  2 7)  

X I  -  D e t e r mi n a ç õ e s d a s p r e s s õ e s n o f i n a l  d o s t r e c hos 

d e t u b u l a ç ã o ã e s q u e r d a ,  h f e ,  e ã d i r e i t a ,  h f d ,  d o p o n t o õ t i  

mo d e a l i me n t a ç ã o ,  e m mc a .  

h f e = h e p -  A H f  t e ( E q .  2 8)  

h f d •  h e p -  A H f t d ( E q .  29)  

X I I -  D e t e r mi n a ç ã o d a d i f e r e n ç a e n t r e a s p r e s s õe s f i  

n a l  e mí n i ma n o s t r e c h o s d e t u b u l a ç ã o ã e s q u e r d a ,  A h f e ,  e ã 

d i r e i t a ,  A h f d ,  d o p o n t o ó t i mo d e a l i me n t a ç ã o ,  e m mc a .  

Ah f e = h f e -  h m ( E q .  30)  



TABELA 4 - Volores de m .(Apresentado por RODRIGO in: Memorio de 
Riego Locoliiodo, 1980) 

Ah 

AHf 
- y - ( % ) m 

0 ,0 0 0,50 0,11 

0 ,55 0,12 

0 , 2 0 0 , 6 0 0 ,13 

0 ,6 5 0 ,16 

0 , 4 0 0 , 6 9 0 , 2 0 

0 , 7 0 0,21 

0 , 6 0 0 ,7 5 0 ,2 6 

0 ,8 0 0 ,33 

0 , 8 0 0,81 0 ,3 4 

1, 0 0 0 ,85 0,41 

1, 2 0 0 ,8 9 0 ,48 

0 , 9 0 0,51 

1, 4 0 0 ,9 2 0 ,55 

1, 6 0 0 ,94 0 ,59 

1, 8 0 0 , 9 6 0 ,6 4 

2 , 0 0 0 , 9 8 0 ,7 0 

2 , 2 0 0 , 9 9 0 ,72 

2 , 4 0 1 ,00 0 ,7 5 

2 , 6 0 1, 0 0 0 ,75 

2 , 7 5 1, 0 0 0 ,75 



TABELA 5 - Volores de t . (Apresentado por RODRIGO in : 
Memorio de Riego Locolizodo, 1980 ) 

Ah 

AHf 
t 

0 , 0 0 ,1 5 

0 , 2 0 , 1 5 4 

0 , 4 0 ,1 7 

0 , 6 0 , 165 

0 , 8 0 , 1 6 5 

1 0, 1 4 9 

" , 2 0 , 1 3 7 

1 ,4 0,1 1 7 

1, 6 0 , 0 9 2 

1,8 0 , 071 

2 0 , 0 5 5 

2 , 2 0 , 0 3 6 

2 , 4 0 , 0 2 3 

2 , 6 0 , 0 1 4 

2 , 7 5 0 , 0 1 3 
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ou a i nda :  

A h f e = J. f L_ ( i  _  F )  B l * 5 7 j - 0 , 5 4 ^ 3 1 )  

1 0 0 

A h f d = h f d -  h m ( E q .  3 2 )  

o u a i n d a :  

A h f d = ( 1 -  F )  S
1

'
5 7

 J ~
0

-
5 4

 ( E q .  3 3 )  

X T T I  -  D e t e r mi n a ç ã o d a v a r i a ç ã o má x i ma a dmi s s í v e l  d e 

c a r q a n a l a t e r a l  -  A h £ .  e m mc a .  

Ah £ = 0. 11 hszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Ea.  3 4 )  

X T V -  V e r i f i c a ç ã o d a s s e g u i n t e s c o n d i ç õ e s d e v a r i a -

ç ã o d e c a r g a n a l a t e r a l  

Ah £ > A h i  

Ah ü _> Ah f e 

Ah £ > A h f d 

Qu a n d o c r u a l c me r  u ma d e s t a s c o n d i ç õ e s ,  n ã o s e v e r i f i -

c a r ,  d e v e - s e a u me n t a r  o d i â me t r o o u ,  d o c o n t r á r i o . d i mi n u i r  

o c o mp r i me n t o d e t u b u l a ç ã o l a t e r a l ,  

A Fl GURA 2
1 mo s t r a o p r o c e d i me n t o d o s c á l c u l o s d e 

d i me n s i o n a me n t o ,  d e s e n v o l v i d o s me d i a n t e a e x pe r i me nt a ç ã o c o m 

p u t a c i o n a l  e ,  n o A P Ê N L I C E A é a p r e s e n t a d o o p r o g r a ma
1
 u t i  

l i z a d o n e s t e p r o c e s s o .  

3 . 6 -  C A R A C T E R Í S T I C A S DAS T U B U L A Ç ÕE S T E R C I Á R I A S 

C o n s i d e r o u - s e t u b u l a ç õ e s e m p o l i e t i l e n o d e b a i x a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' V' f i o q f i am a dzf ><i nv ol vi do pzt a pKOQf i ama. doKa Ct i e- uém MaJt Âa 

d e Luczna Sout o [ NPV- CG- Ut Fb]  



CONVENÇÃO: 

• Sequencio gerol de cólculos 

t Seoiiêncio de cólculos poro teste preliminor com Ms mínimo 

Rq.Zi -FluKoq'orpo do cálculo de dimensionamento de tubulações loterois em nível e olimentodos por pontos 
intermediários. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CTl  
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d e n s i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( P E BD)  c o m d i â me t r o s n o mi n a i s d e 1 / 2 " ,  3 / 4 " ,  1 " ,  

1 . 1 / 4 ,  1 . 1 / 2 " ,  2 " ,  3 "  e 4 "  e ,  e s p a ç a me n t o s e n t r e l a t e r a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( Sl )  d e 2 ,  3 ,  4 ,  6 e 8 m,  e s t a n d o a p r i me i r a l a t e 

r a l  a u ma d i s t â n c i a a p a r t i r  d o i n í c i o d a t e r c i á r i a ,  i g u a l  

â me t a d e d a d i s t â n c i a e n t r e s í  d a s d e ma i s l a t e r a i s .  

A s t e r c i á r i a s f o r a m d i me n s i o n a d a s c o m r e d u ç ã o d e 

d i â me t r o s ,  a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s c o m u m f l u x o e m 

d e c l i v e e a c l i v e ,  n a s d e c l i v i d a d e s d e 1 , 2 ,  3 ,  4 , 5 , 7 e 

1 0 %.  

A Fi GURA
 2 2

 i l u s t r a a s c o mb i n a ç õ e s e n t r e o s p a r â me 

t r o s u t i l i z a d o s n o d i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m a c l i v e 

e d e c l i v e e ,  a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s .  

3 . 7 -  MÉ T ODO E CONÔMI CO P A RA DI ME NS I ONA ME NT O DE T U B U L A Ç ÕE S 

T E R C I Á R I A S .  

A d o t o u - s e a me t o d o l o g i a p r o p o s t a p o r  K E L L E R ( 1 9 7 6 ) ,  

q u e p r e v ê u m d i me n s i o n a me n t o a p a r t i r  d e d i â me t r o s e c o n ô mi  

c o s e a d mi t e u ma v a r i a ç ã o má x i ma a d mi s s í v e l  d e c a r g a n a 

t e r c i á r i a d e 4 5 % d a v a r i a ç ã o q u e o c o r r e n a s u b - u n i d a d e d e 

i r r i g a ç ã o .  O d i me n s i o n a me n t o é t e s t a d o c o mp a r a n d o - s e a s v a r i a -

ç õ e s d e c a r g a q u e o c o r r e m n a s e x t r e mi d a d e s d a t u b u l a ç ã o ,  

c o m a má x i ma a d mi s s í v e l .  E s t a s v a r i a ç õ e s ,  n a s e x t r e mi d a d e s ,  

s ã o d e t e r mi n a d a s e m r e f e r ê n c i a a u m v a l o r  d e p r e s s ã o m í -

n i ma q u e d e v e e x i s t i r  n a t u b u l a ç ã o .  

MÉ T ODO DE S E L E ÇÃ O E CONÔMI CA DE DI Â ME T ROS 

Co n s i d e r a n d o q u e n o B r a s i l  s e t e m u ma e c o n o mi a i n s t á -

v e l ,  c a r a c t e r i z a d a p o r  a u me n t o s i mp r e v i s í v e i s e c o n s i d e r a 



u> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
F ig . 2 ? - Ilustração dos combinoções entre os porometros utilizados no dimensionamento de terciários em oclive e declive 

e, alimentodas por pontos extremos u<*.»»c 
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v e i s n o s c u s t o s ( t a x a d e i n f l a ç ã o ) ,  o mé t o d o d e KELLER 

( 1 9 7 6 )  d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a d e d i â me t r o s n e s t e t r a b a l h o ,  

f o i  mo d i f i c a d o ,  t e n d o - s e e m v i s t a u ma a n a l i s e d e c u s t o 

d o s i s t e ma e m O R T N ' s .  E l e a p r e s e n t a - s e n a s s e g u i n t e s e t a 

p a s :  

1 -  Ob t e n ç ã o d o s s e g u i n t e s d a d o s n e c e s s á r i o s â 

a p l i c a ç ã o d o r e f e r i d o mé t o d o :  

.  N a t u r e z a d a t u b u l a ç ã o a s e r  u t i l i z a d a n o s i s t e 

ma d e i r r i g a ç ã o ;  

.  D i â me t r o s n o mi n a i s d i s p o n í v e i s d e t u b u l a ç ã o a 

s e r e m u s a d o s ,  c o m s e u s r e s p e c t i v o s p r e ç o s p o r  1 0 0 me t r o s 

d e c o mp r i me n t o ;  

.  V i d a ú t i l  d o s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o e m a n o s ( n ) ;  

.  T a x a d e j u r o s d o c a p i t a l ,  e s p e r a d a n o s n a n o s 

d e v i d a ú t i l  d o s i s t e ma ,  e m p e r c e n t a g e m ( i )  ;  

.  V a l o r ,  e m C r $ ,  d e u ma OR T N r e f e r e n t e a o mê s 

e m q u e s e t o mo u o s p r e ç o s d e t u b u l a ç ã o ;  

.  T e mp o a n u a l  d e f u n c i o n a me n t o d o s i s t e ma d e i r r i  

g a ç ã o ( T ) ,  e m h o r a s ;  

.  V a l o r  d o c u s t o u n i t á r i o d e e n e r g i a ( ( - u e )  /  e m 

C r $ / H p -  h ;  
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.  Co e f i c i e n t e d e r e s i s t ê n c i a d o e q u i p a me n t o ,  

u s a d o n a e q u a ç ã o d e H A Z E N ~ WI L L I A MS ( C ) :  

.  V a z ã o d o s i s t e ma ( Qg )  /  e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í / s.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 -  Cá l c u l o s p r e l i mi n a r e s n e c e s s á r i o s ã c o n s t r u ç ã o 

d o Á b a c o d e S e l e ç ã o E c o n ô mi c a .  

.  F a t o r  d e r e c u p e r a ç ã o d e c a p i t a l  ( F RC)  d a d o 

p e l a s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

F RC =
 1 ( 1 + i > n

i  ( Eq . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 5 )  

( 1+i J
 n

 "
 1 

F RC p o d e a i n d a s e r  o b t i d o n a T A B E L A 6 .  

.  Cu s t o a n u a l  d e e n e r g i a ,  c o n s i d e r a n d o u ma e f i _ 

c i ê n c i a d a b o mb a d e 7 5 % ( C )  ,  e m ORT N' s / Hp -  a n o d a d o p o r :  

C =
 C u e X

 —  ( Eq .  3 6 )  
a e

 ( 0 , 7 5 )  X v a l o r  d a ORT N 

.  Cu s t o d a t u b u l a ç ã o ( Cf c )  e m OR T N ' s / 1 0 0 m,  d a d o 

p o r :  

c _ Cr $ p o r  l OOm d e t u b u l a ç ã o ( Eq _ 3 7 j  

t
 Cr $ p o r  OR T N 

3 -  Cá l c u l o s p e r t i n e n t e s ã e l a b o r a ç ã o d a t a b e l a 

d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a ,  p a r a c o n s t r u ç ã o d o r e f e r i d o Á b a c o .  

3 . 1 -  Cu s t o f i x o a n u a l  d e t u b u l a ç ã o ( C f  )  c m OR T N ' s /  

l OOm,  d a d o p o r :  



TA8EIA 6 . Valores do " Fotor de Recuperação de Capilol ", FRC . 

FATOR DE RECUPERAÇÃO DE CAPITAL - FRC 
TAXAS 

DE VIDA ÚTIL DO SISTEMA DE IRRIGAÇÃO 

JUROS 
[%) 3 4 5 6 7 8 IO 15 20 3 0 

9 0,3950 0,387 0,2570 0 ,2229 0,1986 0 ,1806 0,1558 0,1240 0 ,1095 0 , 0 9 7 3 

10 0 ,4021 0,3154 0 ,2637 0 ,2 2 9 6 0 ,2054 0 ,1 8 7 4 0,1627 0,1314 0,1174 0 , 1 0 6 0 

M 0 ,4 0 9 2 0 ,3223 0 ,2 7 0 5 0 , 2 3 6 3 0,2122 0 , 1 9 4 3 0 ,1698 0 ,1890 0,1255 0 , 1 1 5 0 

12 0 ,4 1 6 3 0,3292 0 ,2774 0 , 2 4 3 2 0,2191 0 ,2013 0 ,1 7 6 9 0 , 1 4 6 8 0,1338 0 , 1 2 4 1 

13 0 , 4 2 3 5 0 ,3301 0 ,2 8 4 3 0 , 2 5 0 1 0 ,2261 0 ,2 0 8 3 0 , 1 8 4 2 0 , 1 5 4 7 0 ,1423 0 , 1 3 3 4 

14 0 ,4 30 7 0,3 4 32 0 ,2912 0,2 5 71 0,2 3 31 0 ,2155 0 ,1 9 1 7 0 , 1 6 2 8 0 , 1 5 0 9 0 , 1 4 2 8 

15 0 , 4 3 7 9 0 ,3 5 0 2 0 , 2 9 8 3 0 , 2 6 4 2 0 , 2 4 0 3 0 , 2 2 2 8 0 , 1 9 9 2 0 , 1 7 1 0 0 , 1 5 9 7 0 , 1 5 2 3 

18 0 , 4 5 9 9 0 ,3717 0 , 3 1 9 7 0 , 2 8 5 9 0 , 2 6 2 3 0 , 2 4 5 2 0 , 2 2 2 5 0 , 1 9 6 4 0 , 1 8 6 8 0 ,1 8 1 2 

?0 0 , 4 7 4 7 0 , 3 8 6 3 0 ,3 3 4 4 0 , 3 0 0 7 0 , 2 7 7 4 0 , 2 6 0 6 0 , 2 3 8 5 0 , 2 1 3 9 0,2 0 5 4 0 , 2 0 0 8 

25 0 , 5 1 2 3 0 ,4 2 3 4 0 ,3718 0 , 3 3 8 8 0 , 3 1 6 3 0 , 3 0 0 4 0 ,2801 0 , 2 5 9 1 0 , 2 5 2 9 0 , 2 5 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

27 0 , 5 ? 7 5 0 , 4 3 8 6 0 ,3872 0 , 3 5 4 5 0 , 3 3 2 4 0 , 3 168 0 ,2 9 7 2 0 , 2 7 7 7 0 ,2723 0 ,2 7 0 3 

29 0 , 5 4 2 9 0 , 4 5 3 9 0 ,4 0 2 7 0 , 3 7 0 4 0 , 3 4 8 6 0 ,335 0 ,3 1 4 7 0 , 2 9 6 5 0,2918 0 ,2901 

3 1 0 , 5 5 8 4 0 , 4 6 9 4 0,4185 0 , 3 8 6 5 0 ,3 6 5 2 0,3504 0 ,3323 0 ,3155 0,3114 0 ,3101 

33 0 ,5 7 4 0 0 ,4 8 5 0 0 ,4344 0 , 4 0 2 8 0 ,3819 0,3675 0,3502 0 ,3346 0,3311 0,3301 

35 0,5 8 9 7 0,50 0 8 0,4 505 0,4 1 9 3 0,3 988 0,3849 0,3 683 0 ,3539 0,3 5 0 9 0,3500 

37 0 ,6055 0,5167 0 , 4 6 6 7 0 , 4 3 5 9 0,4159 0,4024 0 ,3 8 6 6 0 ,3733 0,3707 0,3700 
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( f f )  = F R C X C.  ( E q .  3 8 )  
l ã t  

3 . 2 -  D i f e r e n ç a n o c u s t o f i x o a n u a l  d o s d i â me t r o s 

a d j a c e n t e s ,  C, -  ( f f  -  f f .  )  ,  e m OR T N ' s / 1 0 0 m,  d a d o p o r :  

C
f a

 ( í 3 r
s "  * i > -

 C
f a « V "

 C
f a

 (
 * i >

 ( E <
* '

 3 9 )  

On d e :  

C p ( f f  )  e ( f f .  )  -  C u s t o s f i x o s a n u a i s d o s d i â me t r os s u p e 
t a s x a í  

r i o r  e i n f e r i o r ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

3 . 3 -  Qu a n t i d a d e d e c a v a l o v a p o r  e c o n o mi z a d o p e l a 

d i f e r e n ç a n o c u s t o f i x o a n u a l ,  CV ( f f g -  f f . )  e m Hp -  a n o /  

1 0 0 m,  d a d o p o r :  

C f _ ( f f _ r  f f i )  
C V ( f f  -  f f . )  = —  —  —  ( E q .  4 0 )  

s 1
 C A 

a e 

3 . 4 -  P e r d a d e c a r g a ,  J ( f f g -  f f . )  ,  c or r e s ponde nt e ã 

q u a n t i d a d e d e c a v a l o v a p o r  e c o n o mi z a d o ,  e m m/ 1 0 0 ,  d a d a p o r :  

j  ( f f  -  f f . )  = CV ( f f s -  f f i )  x 7 5  ( E q .  4 1 )  

s 1
 Qi t  

On d e :  

0 - ^ -  V a z ã o d e e n t r a d a n a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a ( £ / s )  

S e n d o :  Q - t  d a d a p e l a s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

Q . t  = £ q 1 £ ( E q .  4 2 )  

On d e :  

q -  V a z ã o d e e n t r a d a n a t u b u l a ç ã o l a t e r a l  U / s )  

n -  N ú me r o de l a t e r a i s a l i me nt a da s p o r  t e r c i á r i a s .  



6 8 

3 . 5 -  V a z ã o q u e p r o d u z a d i f e r e n ç a d e p e r d a d e c a r g a ,  

AJ ( f f g -  p\  )  ,  e n t r e o s d i â me t r o s a d j a c e n t e s d e t u b u l a ç ã o ,  e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z/ s .  E s t e v a l o r  p o d e s e r  d e t e r mi n a d o p e l o mé t o d o d a s t e n t a -

t i v a s s u c e s s i v a s ,  u t i l i z a n d o e q u a ç õ e s d e p e r d a d e c a r g a .  •  -  O 

mé t o d o c o n s i s t e e m d e t e r mi n a r ,  p a r a u ma v a z ã o Q,  a p e r d a d e 

c a r g a c o r r e s p o n d e n t e a c a d a d i â me t r o e a d i f e r e n ç a e n t r e e s 

t a s p e r d a s ,  p a r a c o mp a r á - l a c o m o v a l o r  e n c o n t r a d o n a e t a p a 

a n t e r i o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K E L L E R u t i l i z a n e s t e p r o c e s s o a e q u a ç ã o d e p e r  

d a d e c a r g a p r o p o s t a p o r  HA Z E N ~ Wl  L L I A MS ,
 a

 q u a l  ê d a d a p o r  :  

J ( f f )  = 0 , 0 0 3 C
 x

'
0

^ _ y ( E q .  4 3 )  

D 4 , 8 7 

On d e :  

Q -  V a z ã o e m Z/ s 

D -  D i â me t r o i n t e r n o d a t u b u l a ç ã o ,  e m mm 

j  ( f f )  -  P e r d a d e c a r g a u n i t á r i a ,  e m m/ 1 0 0 m.  

P a r a s e o b t e r  d i r e t a me n t e v a l o r e s d e Q p o d e - s e 

c o n s t r u i r  u m g r á f i c o l o g - l o g ,  d e v a z ã o v e r s u s d i f e r e n ç a s d e 

p e r d a d e c a r g a ,  e n t r e o s d i â me t r o s d e t u b u l a ç õ e s a d j a c e n t e s .  

C o mo s e c o n s i d e r a ,  n o c á l c u l o d a p e r d a d e c a r g a p o r  f r i c ç ã o ,  

a e q u a ç ã o d e HA Z E N ~ WI  L L I  A MS »
 o s

 d e c l i v e s d e t o d a s a s l i n h a s 

d o g r á f i c o l o g - l o g s e r á 1 . 8 5 2 .  

Ou t r o mé t o d o p a r a d e t e r mi n a r  a de c l i v i da de d a s 

r e f e r i d a s l i n h a s ê r e p e t i r  a s e t a p a s 3 . 4 e 3 . 5 ,  a p e n a s p a r a 

u m p a r  d e d i â me t r o s a d j a c e n t e s ,  t o ma n d o u m s e g u n d o v a l o r  d e 

v a z ã o d o s i s t e ma .  P l o t a - s e a s d u a s s é r i e s de v a l o r e s d e v a 
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z a o v e r s u s p e r d a d e c a r g a ,  t r a ç a n d o - s e ,  p o r  e s t e s p o n t o s ,  

u ma r e t a q u e d e f i n e a d e c l i v i d a d e p a r a t o d a s a s l i n h a s .  

T e n d o - s e d e s e n v o l v i d o a s e t a p a s d e 3. 1 ã 3. 5 ,  

a t a b e l a d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a p o d e s e r  e n t ã o c o n s t r u í d a .  .  - A 

p a r t i r  d e s t a t a b e l a ,  c o n s t r ó i - s e u m ÁBACO DE SELEÇÃO ECONQ 

MI CA DE DI ÂMETROS,  t r a ç a n d o - s e ,  e m e s c a l a l o g - l o g ,  l i n h a s 

d e v a z ã o d o s i s t e ma v e r s u s v a z õ e s e n t r e o s d i â me t r o s d e t u 

b u l a ç õ e s a d j a c e n t e s ,  c o n s i d e r a - s e p a r a i s t o o me s mo p r o c e s -

s o e mp r e g a d o n o d e s e n h o d a s l i n h a s d e v a z õ e s d e e n t r a d a v e r  

s u s d i f e r e n ç a s d e p e r d a s d e c a r g a s c o me n t a d a s a n t e r i o r me n t e ,  

s a l i e n t a n d o - s e q u e a d e c l i v i d a d e d a s r e f e r i d a s l i n h a s é 

i g u a l  a - 1, 85 2 .  

E s s a s l i n h a s n e g a t i v a s d e l i mi t a m e n t r e s i  r e 

g i õ e s d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a d e d i â me t r o .  Ne s t a s r eg i ões t e m-

s e p a r a d e t e r mi n a d o s v a l o r e s d e v a z ã o d o s i s t e ma ,  u m i n t e r -

v a l o d e v a z õ e s ,  a s q u a i s d e v e m s e r  u t i l i z a d a s n o d i â me t r o 

d e l i mi t a d o p e l a r e g i ã o ,  p a r a q u e s e t e n h a u ma s o ma mí n i ma 

n o s c u s t o s f i x o s e d e o p e r a ç ã o .  

Co mo o s o ma t ó r i o d a s v a z õ e s d e e n t r a d a n o s d i â 

me t r o s s e l e c i o n a d o s ,  q u e s ã o n o má x i mo q u a t r o , e v i d e n t e me n t e 

n ã o p o d e s e r  s u p e r i o r  â v a z ã o d o s i s t e ma ,  t r a ç a - s e u ma l i ^  

n h a p o s i t i v a d e 4 5 °  p a r a d e l i mi t a r  a s r e g i õ e s d e s e l e ç ã o 

e c o n ô mi c a d e d i â me t r o s .  A s s i m f e i t o ,  e n c o n t r a - s e c o n s t r u í d o 

o á b a c o d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a d e d i â me t r o .  

P a r a a u t i l i z a ç ã o d o mé t o d o e c o n ô mi c o c a l c u 

l o u - s e u ma t a b e l a d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a ,  t e n d o - s e c o n s i d e r a 

d o o s s e g u i n t e s d a d o s i n i c i a i s :  

.  Cu s t o u n i t á r i o d e e n e r g i a d i e s e l  C =Cr $ 5 7 , 5 0 ;  
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.  V a l o r  d e u ma ORT N r e f e r e n t e a o mê s d e a g o s t o /  

8 3 - 1 ORT N = 4 . 9 6 3 , 9 1 ;  

.  T e mp o a n u a l  d e f u n c i o n a me n t o d o s i s t e ma d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i r  

r i g a ç ã o -  T = 2 5 0 0 h / a n o ;  

.  Co e f i c i e n t e d e r e s i s t ê n c i a d o ma t e r i a l  u s a d o ,  

n a e q u a ç ã o d e H A Z E N - WI L L I A MS -
 C

 =
 1 4 0 

.  T a x a d e j u r o s -  i  = 15 % a .  a ;  

.  V i d a ú t i l  d o s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o -  n = 5 a n o s .  

ME T ODOL OGI A P A RA DI ME NS I ONA ME NT O DE T UB UL A ÇÕE S T E RCI Á RI A S ,  

B A S E A DA NUMA S E L E ÇÃ O E CONÔMI CA DE D I Â ME T R OS .  

E s t a me t o d o l o g i a a p r e s e n t a d a p o r  U. S i A /  So i L 

CONS E RV A T I ON S E R V I C E ( 1 9 7 8 )  ,  u t i l i z a a s r e g i õ e s de s e l e ç ã o 

e c o n ô mi c a d e d i â me t r o s n o d i me n s i o n a me n t o d e t u b u l a ç õ e s t e r  

c i a r i a s p r o j e t a d a s c o m ma i s d e u m d i â me t r o ,  a q u a l  s e mo s t r a 

e m e t a p a s a p r e s e n t a d a s a s e g u i r :  

a )  De t e r mi n a ç ã o d a v a z ã o d a s u b - u n i d a d e d e i r r : L 

g a ç ã o ,  a j u s t a d a q s a -

As r e g i õ e s d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a s ã o d e t e r mi n a -

d a s p a r a v a l o r e s e s p e c í f i c o s d e c u s t o a n u a l  d e e n e r g i a ( C )  

e c u s t o f i x o a n u a l  d e t u b u l a ç ã o ( C , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Çf )  )  .  P a r a s e t e r  u ma 

u t i l i z a ç ã o g e n e r a l i z a d a d e s t a s r e g i õ e s ,  d e v e - s e e n c o n t r a r  u m 

f a t o r  d e a j u s t e p a r a a v a z ã o d a s u b - u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o ,  e m 

f u n ç ã o d o s c u s t o s r e f e r e n t e s a o s i s t e ma d e i r r i g a ç ã o q u e s e 

e s t á p r o j e t a n d o n u m d e t e r mi n a d o mo me n t o .  O f a t o r  d e a j u s t e 

f a d a v a z ã o ê d a d o p o r :  

f  = K —  ( Eq .  4 4 )  
a
 c f a m 
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On d e :  

K Co e f i c i e n t e q u e d e p e n d e d o s d a d o s u t i l i z a d o s 

n a d e t e r mi n a ç ã o d a s r e g i õ e s d e s e l e ç ã o e c o n ô mi  

c a .  

A v a z ã o a j u s t a d a d a s u b - u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o 

ê e n t ã o d a d a p o r :  

q s a i t  ( Eq . 4 5 )  

b )  De t e r mi n a ç ã o d a s v a z õ e s d e e n t r a d a e m c a d a 

t r e c h o d a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a ,  e m £ / h .  

z a n d o - s e a s r e g i õ e s d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a ,  r e l a t i v a s a u m d e 

t e r mi n a d o v a l o r  d e v a z ã o a j u s t a d a n a s u b - u n i d a d e d e i r r i g a 

ç ã o .  E s s a s r e g i õ e s d e f i n e m i n t e r v a l o s d e u t i l i z a ç ã o d e v a 

z ã o p a r a c a d a d i â me t r o s e l e c i o n a d o ,  q u e o t i mi z a m a s o ma d o s 

c u s t o s f i x o s e d e o p e r a ç ã o d o s i s t e ma .  

b u l a ç ã o ê f e i t a t o ma n d o - s e a s v a z õ e s má x i ma s d e u t i l i z a ç ã o 

e m c a d a d i â me t r o s e l e c i o n a d o .  Ne s t a c o n d i ç ã o ,  s e s e t e m c o m 

p r i me n t o s d e c a d a t r e c h o q u e p r o v o c a m u ma p e r d a d e c a r g a 

l i n e a r  n a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a ma i o r  q u e a a d mi s s í v e l ,  f az - s e 

u ma s e g u n d a t e n t a t i v a ,  c o n s i d e r a n d o - s e v a z õ e s me n o r e s q u e 

a s má x i ma s ,  d e n t r o d o i n t e r v a l o d e u t i l i z a ç ã o d e v a z ã o .  

a p a r t i r  d a s r e g i õ e s a n a l í t i c a s d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a d e d i â 

me t r o a p r e s e n t a d a s n o Mé t o d o d e S e l e ç ã o E c o n ô mi c a d e Di â me 

t r o s .  

Os v a l o r e s d e v a z ã o s ã o d e t e r mi n a d o s l o c a l i  

A p r i me i r a t e n t a t i v a d e d i me n s i o n a me n t o d a t u 

As t u b u l a ç õ e s t e r c i á r i a s ,  f o r a m d i me n s i o n a d a s 
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c )  De t e r mi n a ç ã o d o s c o mp r i me n t o s d e t u b u l a ç ã o 

c o r r e s p o n d e n t e a c a d a d i â me t r o s e l e c i o n a d o .  

A e q u a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 44 s ó é v a l i d a q u a n d o o s p o n t o s d e 

d e s c a r g a ,  a o l o n g o d a t u b u l a ç ã o ,  s ã o e q u i d i s t a n t e s e a v a 

z ã o e m c a d a p o n t o é c o n s t a n t e .  T e m- s e e n t ã o :  

q t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i a =

 :
 Z t  ( E q .  4 6 )  

Q
i t  

On d e :  

l g ~ Co mp r i me n t o d o t r e c h o d e t u b u l a ç ã o c o r r e s p o n -

d e n t e a o d i â me t r o f f  ( m)  ;  

q t  ( f f )  = V a z ã o d o t r e c h o d e t u b u l a ç ã o d e d i â me t r o f f  ( £ /  

h )  ;  

l  = Co mp r i me n t o t o t a l  d e t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a ( m)  .  

d )  De t e r mi n a ç ã o a n a l í t i c a d a p e r d a d e c a r g a t o 

t a l  q u e o c o r r e n a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a .  

A p e r d a d e c a r g a é d i me n s i o n a d a c o m o s d i â me -

t r o s D- , ,  D 2 ,  D^  e D 4 ,  o s q u a i s s e e n c o n t r a m e m o r d e m d e c r e s 

c e n t e ,  s e n d o & , f  & 2 '  ^3 e ^ 4 o s
 c o mp r i me n t o s d e t u b u l a ç ã o 

r e s p e c t i v o s d e c a d a d i â me t r o .  A r e f e r i d a p e r d a de c a r g a ,  c a l  

c u l a d a p e l a e q u a ç ã o 2 ,  é o b t i d a u t i l i z a n d o - s e a me t o d o l o -

g i a p r o p o s t a p o r  P A I R
 e t

 a l ü ( 1 9 6 9 ) ,  a q u a l  é c i t a d a p o r  

OL I T T A ( 1 9 7 7 ) ,  e a p r e s e n t a d a a s e g u i r :  

-  Ca l c u l a - s e a p e r d a d e c a r g a p a r a o d i â me t r o 

ma i o r  D , ,  n o c o mp r i me n t o t o t a l  d a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a & t  ,  

o u s e j a ,  A Hf  = f  ( r >1 ,  l t )  .  
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-  C a l c u l a - s e a s p e r d a s d e c a r g a p a r a o s d i â me -

t r o s e ,  n o c o mp r i me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^2 + ^3 + ^ 4 '  o u s e
J

a :  

A H f  = f  ( D . , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l 2 + l 3 + £ 4 )  e ,  

AHf  = f  ( D 2 ,  £ 2 + £ 3 + £ 4 )  

-  C a l c u l a - s e a s p e r d a s d e c a r g a p a r a o s d i â me 

t r o s D 2 e D ^ ,  n o c o mp r i me n t o d e t u b u l a ç ã o i g u a l  a £ 3 + £ 4 ,  

o u s e j a :  

AHf  = f  ( D 2 ,  £ 3 + £ 4 )  e ,  

AHf  = f  ( D 3 ,  £ 3 + £ 4 )  

-  C a l c u l a - s e a s p e r d a s d e c a r g a p a r a o s d i â me 

t r o s D 3 e D 4 ,  n o c o mp r i me n t o d e t u b u l a ç ã o £ 4 ,  o u s e j a :  

AHf  = f  ( D 3 ,  £ 4 )  e ,  

AHf  = f  ( D 4 ,  £ 4 )  

-  C a l c u l a - s e a s p e r d a s d e c a r g a v e r i f i c a da s e m 

c a d a d i â me t r o s e l e c i o n a d o ,  d a d a s p e l a s s e g u i n t e s r e l a ç õe s :  

P a r a o d i â me t r o D ^ :  

A H f 1 = AHf  ( D ^ l t )  -  AHf  ( D 1 # £ 2 + £3 + l A)  ( E q .  47) 

P a r a o d i â me t r o D 2 :  

A H f 2 = AHf  ( D 2 ,  l 2 + & 3 + £ 4 )  -  AHf  ( D 2 , £ 3 + £j )  ( E q .  4 8 )  

P a r a o d i â me t r o D 3 :  

A H f 3 = AHf  ( D 3 ,  £3 + £ 4 )  -  AHf  ( D 3 ,  £4 ) ( E q .  49) 
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P a r a o d i â me t r o :  

A H f 4 = AHf  ( D 4 ,  £ 4 )  ( E q .  50)  

-  C a l c u l a - s e a p e r d a d e c a r g a t o t a l  n a t u b u l a 

ç ã o t e r c i á r i a ,  q u e n ã o d e v e u l t r a p a s s a r  o v a l o r  a d mi s s í v e l  

( 0 , 4 5 h s ) ,  p e l a s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

A H f t  = AHf  ^ + AHf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 + A H f ^ + A H f 4 ,  o u s e j a :  

A H f t  = AHf  ( D, , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l 2 + £ 4 )  + AHf  ( D 2 ,  %2 + £3 + £ 4 ) 

AHf  ( D 2 ,  £3 + £ 4 )  + AHf  ( D 3 ,  £3 + £ 4 )  -  AHf  ( D 3 ,  £ 4 )  + 

AHf  ( D 4 ,  £ 4 )  ( E q .  51)  

e )  D e t e r mi n a ç ã o d a p r e s s ã o d e e n t r a d a n a s u b -

u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o ,  e m mc a .  

A p r e s s ã o d e e n t r a d a n a s u b - u n i d a d e h i  ,  é d a d a 

p e l a s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

h i  •  h e p + m'  AHf  + 1/2 Ah ( E q .  5 2) 

On d e :  

m
'  -  F a t o r  a p r o x i ma d o q u e d e p e n d e d o n ú me r o d e r e d u 

ç õ e s d e d i â me t r o s n a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a ,  a s 

s u mi n d o o s v a l o r e s d e 0 , 7 5 ,  0 , 6 e 0 , 5 ,  r e s p e c -

t i v a me n t e ,  p a r a t u b u l a ç õ e s c o m d i â me t r o ú n i c o ,  

c o m d o i s d i â me t r o s e ,  c o m 3 o u ma i s d i â me t r o s .  

f )  D e t e r mi n a ç ã o d a p r e s s ã o mí n i ma n a t u b u l a ç ã o 

t e r c i á r i a ,  e m mc a .  

A p r e s s ã o mí n i ma n a t e r c i á r i a ,  h m,  é d a d a p e 

l a s s e g u i n t e s e q u a ç õ e s ,  d e p e n d e n d o d o s d i s t i n t o s c a s o s d e 
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d e c l i v i d a d e d o t e r r e n o :  

P a r a S > 0 ,  h m é d a d o p o r :  

h m = h i  - AHf  - Ah ( E q .  5 3 )  

P a r a S = 0 ,  h mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê d a d o p o r :  

h m = h i  -  AHf  ( E q .  5 4 )  

P a r a S < 0 e | s |  < J ,  h m é d a d o p o r :  

h m = h i  -  [  1 -  + 0 , 3 6 ( J g - )
1

'
5 7

 ]  AHf  '  ( E q .  5 5 )  

P a r a S < 0 e | s | ^ _ J ,  h m é d a d o p o r :  

h m = h i  ( E q .  5 6 )  

g )  D e t e r mi n a ç ã o d a p r e s s ã o n o f i n a l  d a s u b -

u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o ,  h f ,  d a d a p e l a s e g u i n t e e q u a ç ã o e m 

mc a .  

h f  -  h i  -  ( AHf  + Ah )  ( E q .  5 7 )  

h )  D e t e r mi n a ç ã o d a d i f e r e n ç a e n t r e a s p r e s s õ e s 

i n i c i a l  e mí n i ma ,  Ah i - ,  n a t e r c i á r i a ,  d a d a p e l a s e g u i n t e e q u a 

ç ã o :  

Ah i  = h i  -  h m ( E q .  5 8 )  

P a r a t e r r e n o c o m d e c l i v i d a d e n e g a t i v a ,  d e a c o r  

d o c o m I ,  PAI  VI U ,  c i t a d o p o r  RODRI GO ( 1 9 8 0 ) ,  I n :  MEMORI A 

DE Ri  EGO LOCALI ZADA,  ^ h i  p o d e s e r  e x p r e s s o p o r :  

Ah i  = A H f  + [  Ah ( 1
 ( E q

'
 5 9 )  
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On d e 

Np = N ú me r o d e d i s t i n t o s d i â me t r o s u s a d o s n a t e r e i  ã 

r i a .  

O c á l c u l o d e Ah i  f o i  f e i t o p e l a f ó r mu l a p r o p o j s 

t a p o r  I ,  P A I  WU.  

i )  D e t e r mi n a ç ã o d a d i f e r e n ç a e n t r e a s p r e s s õ e s 

f i n a l  e mí n i ma ,  A h f ,  n a t e r c i á r i a ,  d a d a p e l a s e gu i n t e e q u a -

ç ã o ,  e m mc a .  

Ah f  = ( 1 -  F )  S
1

'
5 7

 J ~
0

'
5 7

 ( E q .  6 0 )  

1 0 0 

Ou a i n d a :  

Ah f  = h f  -  h m ( E q .  6 1 )  

j )  D e t e r mi n a ç ã o d a v a r i a ç ã o má x i ma a d mi s s í v e l  

d e c a r g a n a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a ,  A h t ,  d a d a p o r :  

A h t  = A h g -  Ah £ ( E q .  6 2 )  

S e n d o ,  Ah = 0 , 2 l i  e AhS,  = 0 , 5 5 A h c 
s s »> 

On d e :  

A h t  = V a r i a ç ã o má x i ma a d mi s s í v e l  d e c a r g a n a t u b u l a 

ç ã o t e r c i á r i a ( m) .  

A h g = V a r i a ç ã o má x i ma a d mi s s í v e l  d e c a r g a n a s u b - u n i  

d a d e d e i r r i g a ç ã o ( m)  .  

£ )  C o mp a r a ç ã o d a v a r i a ç ã o d e p r e s s ã o n o i n í c i o 

( Ah i )  ,  o u n o f i n a l  ( Ah f )  d a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a c o m a má x i -

ma a d mi s s í v e l  ( Ah t )  .  



77 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N o c a s o e m q u e a má x i ma d i f e r e n ç a d e p r e s s ã o 

o c o r r e n o f i n a l  d a t e r c i á r i a ,  o u s e j a ,  A h f  > A n i ,  t o ma - s e 

o v a l o r  d e A h f  p a r a c o mp a r a r  s e e s t a d i f e r e n ç azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê me n o r  o u 

i g u a l  ã a d mi s s í v e l .  E s t a s i t u a ç ã o p o d e o c o r r e r  q u a n d o s e 

t e m u ma d e c l i v i d a d e n e g a t i v a .  No s o u t r o s c a s o s ,  c o n s i d e r a -

s e e m t a l  c o mp a r a ç ã o o v a l o r  d e A h i .  

S e Ah f  é ma i o r  q u e a má x i ma a d mi s s í v e l  s e g u n -

d o a e q u a ç ã o 6 0 ,  d e v e r á s e p r o c e d e r  u m o u t r o d i me n s i o n a me n 

t o p a r a a t u b u l a ç ã o t e r c i á r i a ,  c o n s i d e r a n d o a g o r a me n o r e s 

d i â me t r o s q u e ,  e v i d e n t e me n t e ,  n ã o p r o d u z a m u ma v e l o c i d a d e 

d a á g u a ma i o r  q u e a má x i ma a d mi t i d a n a t u b u l a ç ã o .  E n t r e t a n -

t o ,  s e Ah i  f o r  ma i o r  q u e a t o l e r a d a ,  b u s c a - s e n u ma s e g u n d a 

t e n t a t i v a d e d i me n s i o n a me n t o ,  d i â me t r o s ma i o r e s q u e o s a n t e 

r i o r me n t e c o n s i d e r a d o s .  

A Fl GURA
 2

 3 mo s t r a o p r o c e d i me n t o d o s c á l c u -

l o s d e d i me n s i o n a me n t o ,  d e s e n v o l v i d o s p e l a e x p e r i me n t a ç ã o 

2 

c o mp u t a c i o n a l  e ,  n o A P Ê N D I C E A ,
 e

 mo s t r a d o o p r o g r a ma u t i l i  

z a d o n e s t e p r o c e s s o .  

Vh. 0QH. ama desenvol vi do pal a pnoQ>i amadoh. a Cn. i u. aa Ma. f i . i a d e 

Lucana Sout o [ hl ?V -  CG -  UF P ò )  .  

http://Cn.iu.aa
http://Ma.fi.ia
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C O N V E N Ç ÃO : 

Sequenci o q«f  il de colculos. 

Seqüêncio de colculos poro teste preliminor com Ms mínimo. 

F iq.2 3 - Fluxoqromo do colculo de dimensionamento de tubuloções terciários em aclive e declive e,olimentodas por pontos extremos. 
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C A P Í T U L O I V 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  R E S U L T A D OS E D I S C U S S ÕE S 

4. 1 -  T U B U L A Ç ÕE S L A T E R A I S 

C A R A C T E R Í S T I C A S H I D R Á U L I C A S D OS E MI S S OR E S 

Os v a l o r e s mé d i o s d e v a z ã o d o s e mi s s o r e s e n g l o b a n d o 

à s d i s t i n t a s f a c e s d a t u b u l a ç ã o ,  c a l c u l a d o s p a r a o d i me n -

s i o n a me n t o d a s l c t e r a i s ,  s ã o mo s t r a d o s n a Fl GURA
 2 4 e

 TABE 

LA
 7

-

Os r e s u l t a d o s d o c á l c u l o d a s t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s ,  

a p r e s e n t a d o s n a s T A B E L A S 8 a 1 5 ,  d o A P Ê N D I C E B '
 f o r a m

 a n a l i  

s a d o s c o m b a s e n u ma q u a n t i f i c a ç ã o p e r c e n t u a l  d a s v a r i a ç õ e s 

q u e o c o r r e n o s c o mp r i me n t o s e v a z õ e s d a l a t e r a l ,  q u a n d o s e 

mo d i f i c a a s c a r a c t e r í s t i c a s h i d r á u l i c a s n o p r o c e s s o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ãi _ 

me n s i o n a me n t o d a t u b u l a ç ã o .  E s t a a n á l i s e é mo s t r a d a e d i s c u 

t i d a a s e g u i r :  

D I Â ME T R O DO E MI S S OR 

A u me n t a n d o a s e ç ã o d o e s c o a me n t o d o e mi s s o r  p a r a 

q u a l q u e r  p r e s s ã o d e s e r v i ç o ,  ma n t e n d o - s e o e s p a ç a me n t o e n t r e 

e mi s s o r e s ,  a v a z ã o d a l a t e r a l  a u me n t a e ,  e m c o n s e q u ê n c i a ,  

s e u c ompr i me nt o d i mi n u i ,  de v i do a o a u me n t o n a p e r d a de c a r g a .  P a r a 

a n a l i s a r  e s t a s v a r i a ç õ e s ,  q u a n t i f i c o u - s e p e r c e n t u a l me n t e o s 

d e c r e me n t o s e i n c r e me n t o s mé d i o s q u e s e v e r i f i c a r a m n a s v a 

z o e s e c o mp r i me n t o s d a l a t e r a l ,  r e s p e c t i v a me n t e .  E s t e s r e 

s u l t a d o s s ã o mo s t r a d o s n a s T A B E L A S
 1 6 E 1 7

•  

V e r i f i c a - s e n a TABELA c
i

u e
 o c o r r e m d e c r e me n t o s 



0 , 0 5 5 * 

0,0 27 8 

0 ,0 1 3 9 

0 , 0 I I I 

0 , 0 0 8 3 

0 , 0 0 5 6 

0 , 0 0 2 8 

0 , 0 0 1 4 

0 , 0 0 1 1 

0 , 0 0 0 8 

0 , 0 0 0 6 

0 , 0 0 0 3 

2 0 0 

1 0 0 

0,1 

RETAS 
DIÂMETRO 

(mm) 

. EQUAÇÕES 

( l / h ) 

COEFICIENTE DE 

CORRELAÇÃO ( r ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1, 0 q = 7, 2 4 h 0 ' 5 6 0 , 9 9 7 

2 1, 4 q= 13, 6 6 h 0 ' 5 6 0 , 9 9 4 

3 1, 5 q = I 7 , 4 7 h 0 ^ 6 

0 , 9 4 0 

4 1, 8 q = 2 0 ,5 O h 0 - 5 6 

0 , 9 9 6 

5 2, 0 q= 3 4 , 5 7 h 0 - 5 6 0 , 9 9 6 

J I  L I  I  I  _ I _ J I  I  

0,2 0,3 0,4 0,5 I 2 3 4 5 

Pr essõo de Ser  vi ço ( mc o )  

10 2 0 3 0 

Fio 24. Valores médios de vazão das três faces da Tubulaç8o, pora emissores tipo orifício,orovidos 
de luvas dispersoros de energia e, fabricados com agulhas de uso veterinário. ( Boseodo 
em SAMPAIO et olli.1983) 



TABEL A 7 -  Va l o r e s mé d i o s ,  c m l / h ,  d e v a z ã o d a s f a c e s c ô n c a v a ,  l a t e r a l  e c o n 

v e x a d a t u b u l a ç ã o p a r a e mi s s o r e s t i p o o r i f í c i o ,  p r o v i d o s d e l u v a s 

d i s p e r s o r a s d e e n e r g i a e ,  f a b r i c a d o s c o m a g u l h a s d e u s o v e t e r i n á -

r i o ( Bas eado e m SAMPAI O e t  a l i i ,  1983)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DIÂMETRO 

no 

PRESSÃO DE SERVIÇO DOS EMISSORES ( m.c a ) 

EMISSOR 
|nrp) 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

LO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 2 0 22 23 25 26 28 29 

1,4 2 5 * 3 0 * 3 4 " 3 7 * 41 4 4 47 50 52 55 

1,5 3 2 3 8 * 4 3 * 4 8 * 52 56 6 0 6 3 6 7 70 

1,8 3 8 * 4 5 * 5 1 * 5 6 * 6 1 6 6 7 0 74 7 9 8 2 

2 ,0 6 4 » 7 5 * 8 5 * 9 4 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  Vo l c r M uf t l t f cdo*  no cál cul o dt  d i mt n í t onomt nt o d o i  t ubul ocÕe i  l ol t r oi s.  
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TABELA 16 - Reduçõo dos comprimentos de tubuloção lateral, em % , quondo se aumenta O 
diâmetro do emissor. 

DIÂMETROS 
DA 

LATERAL 
( '• ) 

ESPAÇAMENTOS ENTRE EMISSORES {m ) PERCEN-

TAGENS 

DIÂMETROS 
DA 

LATERAL 
( '• ) 

2 3 4 5 6 7 8 10 MÉDIAS 

PERCENTAGENS QUANDO SE AUMENTA DE 1 PARA 1,5 

3 / 8 

1/2 

3 /4 

1 7 

15 

15 

1 8 

12 

15 

1 1 

13 

16 

1 1 

14 

14 

13 

8 

15 

13 

15 

12 

14 

17 

13 

14 

9 

14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
14 

PERCENTAGENS QUANDO SE AUMENTA DE 1,4 PARA 1,8 

3 /8 

1/2 

3/4 

*  

2 5 

23 

2 7 

24 

24 

2 2 

2 0 

23 

22 

21 

21 

25 

23 

22 

25 

23 

2 4 

14 

25 

2 1 

2 9 

18 

23 

23 

PERCENTAGENS QUANDO SE AUMENTA DE 1 PARA 2,0 

3 /8 

1/2 

3/4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

4 5 

45 

«• 

41 

44 

44 

4 0 

4 5 

4 4 

43 

4 3 

38 

38 

44 

5 0 

4 6 

4 4 

4 3 

4 2 

4 6 

43 

4 5 

45 
44 

PERCENTAGENS QUANDO SE AUMENTA DE 1 5 PARA 1,8 

3/8 

1/2 

3 /4 

* 
12 

9 

1 1 

13 

IO 

1 3 

8 

8 

13 

8 

8 

14 

17 

9 

14 

9 

14 

0 

10 

10 

17 

10 

1 1 

1 1 

PERCENTAGENS QUANDO SE AUMENTA DE 1 PARA 2 ,0 

3 /8 

1/2 

3/4 

* 
35 

35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

33 

3 4 

38 

31 

35 

3 8 

3 3 

3 3 

2 9 

33 

35 

4 3 

36 

3 6 

33 

3 0 

3 8 

33 

4 0 

37 
35 

PERCENTAGENS QUANDO SE AUMENTA DE ,8 PARA 2 , 0 

3 /8 

1/2 

3/4 

* 

2 7 

2 9 

» 

2 3 

27 

29 

2 5 

2 9 

2 9 

2 7 

2 7 

17 

2 0 

2 9 

33 

3 0 

2 6 

33 

22 

32 

20 

33 

2 9 

2 7 

*  Est e Qi ome t r o a t  t ubul a ç ã o n a o e a i me nk i onov e .  por c o í mn i o '  oc n>ot or  set  or  e s c o a me n t o .  



8 3 

p e r c e n t u a i s mé d i o s d e 1 1 a 4 4 % n o c o mp r i me n t o d a l a t e r a l  e 

q u e o s i n c r e me n t o s p e r c e n t u a i s mé d i o s d e v a z ã o n a l a t e r a l  

s ã o d a o r d e m d e 6 a 4 2 %,  c o n f o r me mo s t r a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T A B E L A I
7

/  q u a n -

d o s e v a r i a o d i â me t r o d o e mi s s o r .  

P R E S S Ã O DE S E R V I Ç O DO E MI S S OR 

Ou t r o s s i m,  f e z - s e u ma a n á l i s e p e r c e n t u a l  p a r a a v a 

z ã o d a l a t e r a l ,  o b s e r v a n d o - s e o s i n c r e me n t o s q u e o c o r r e m q u a n 

d o a p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  a u me n t a .  Os r e s u l t a d o s d e s 

t a a n á l i s e ,  a p r e s e n t a d o s n a T A B E L A 1 9 ,  i n d i c a m i n c r e me n t o s 

p e r c e n t u a i s mé d i o s n a v a z ã o d a l a t e r a l ,  d e 1 1 a 4 8 %,  q u a n d o 

a p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r  a u me n t a .  

D I Â ME T R O DA T U B U L A Ç Ã O L A T E R A L 

A n a l i s o u - s e a i n f l u ê n c i a d o d i â me t r o d a l a t e r a l  e m 

s e u c o mp r i me n t o e v a z ã o .  V e r i f i c o u - s e u ma r e d u ç ã o p e r c e n 

t u a l  mé d i a d e s t e s ú l t i mo s ,  q u a n d o s e d e s e j a u t i l i z a r  me n o -

r e s d i â me t r o s d e t u b u l a ç ã o ,  n o i n t u i t o d e mi n i mi z a r  o s c u £ 

t o s .  Os r e s u l t a d o s ,  a p r e s e n t a d o s n a I A B E L A 1 8 ,  i n d i c a m r e d u -

ç ã o p e r c e n t u a i s mé d i a s ,  i g u a i s t a n t o n o s c o mp r i me n t o s c o mo 

n a s v a z õ e s ,  d e 3 8 e 6 9 %,  q u a n d o s e d i mi n u i  o d i â me t r o d a l a 

t e r a l .  

Qu a n d o s e t e m u ma t u b u l a ç ã o d e 3 / 8 "  t r a ba l ha ndo c o m 

e mi s s o r e s d e 1 , 8 e 2 , 0 mm,  o s c o mp r i me n t o s di r r ens i onáve i s s ã o 

me n o r e s q u e o c o mp r i me n t o mí n i mo a c e i t á v e l  d e 2 0 m,  p o r  i s t o ,  

p a r a e s t a s c o n d i ç õ e s h i d r á u l i c a s ,  a t u b u l a ç ã o l a t e r a l  n ã o é 

d i me n s i o n ã v e l .  
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TABELA 17 - Incremento percentual de vozõo no tubulação lateral,quando se aumento o diâmetro do emissor. 

01 hs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAESPAÇAM ENTOS ENTRE EM ISSORES m) hs ESPAÇAM ENTOS ENTRE EM ISSORES ( m) (% ) 

( ") (m) 2 3 4 5 6 7 8 10 (m) 2 3 4 5 6 7 8 10 MEDIA 

PERC :EN TA GEN S QU AN DO SE AUM ENTA DE 1,4 PARA 1,5 mm 

3 /8 
1/2 
3/4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 
7 
9 
9 

5 
13 
9 

14 
11 
7 

14 
1 0 
10 

12 
18 
9 

12 
8 
13 

10 
7 
12 

10 
16 
1 1 5 

5 
8 
8 

3 
12 
8 

12 
10 
6 

12 
8 
8 

II 
17 
8 

li 
7 
I I 

8 
5 
II 

8 
15 
9 

10 
M 
3 /4 

4 6 
8 . 
8 

4 
12 
8 

13 
10 
6 

13 
9 
9 

11 
17 
8 

1 1 
7 
I I 

9 
6 
11 

9 
15 
9 6 

8 
10 
10 

6 
14 
1 1 

15 
12 
9 

15 
1 1 
11 

14 
20 
II 

14 
10 
14 

I I 
8 
14 

I I 
18 
12 

10 

PERCENTAGENS QUANDO SE AUM EN TA DE 1,4 PARA 1,8 mm 

3/8 
3 

* 
14 
18 

I I 
16 
16 

J8 
22 
18 

18 
19 
19 

14 
* * 
18 

14 
17 
16 

3 0 
14 
2 0 

9 
24 
17 5 

* 
13 
16 

9 
15 
15 

17 
20 
16 

17 
18 
18 

13 
15 
17 

13 
15 
14 

29 
13 
19 

7 
23 
16 17 

3/8 
1/2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ZM 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 
13 
16 

9 
15 
15 

17 
2 0 
16 

17 
18 
18 

13 
15 
17 

1 3 
15 
14 

2 9 
13 
19 

7 
23 
16 

6 
* 
14 
17 

10 
16 
16 

18 
21 
17 

18 
19 
19 

14 
16 
18 

14 
16 
15 

3 0 
14 
20 

8 
24 
17 

17 

3 ERCf :N TA GEN S QUANDO SE AUM ENTA DE 1,4 PARA 2 P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 

3/8 
1/2 
3/4 

3 
* 

41 
41 

* 
51 
43 

4 2 
54 
4 0 

42 
46 
4 6 

6 0 
58 
42 

2 8 
38 
43 

46 
49 
39 

4 6 
4 0 
4 0 5 * 

3 9 
38 

* 
47 
40 

39 
50 
37 

39 
• 4 3 
43 

56 
54 
39 

•25 
35 
4 0 

4 3 
4 6 
35 

4 3 
3€ 
36 

42 
V 8 
1/2 
3/4 

4 38 
38 

* 
47 
4 0 

39 
5 0 
37 

39 
4 3 
43 

56 
54 
39 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAII 31 

35 

43 
36 
36 

6 
« 
4 0 
4 0 

* 
49 
42 

41 
52 
39 

41 
45 
45 

59 
5 6 
4 1 

27 
37 
42 

45 
48 
38 

45 
39 
39 

42 

1 3 E R C Í ZNTAGENS QUANDO SE AUM ENTA DE 1,5 PARA 1,8 r nm 

V 8 
1/2 
3/4 

3 
* 
5 
8 

6 
3 
6 

4 
10 
10 

4 
9 

9 

2 
* * 

8 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 
19 
7 
7 

* * 
7 
6 

5 •  
5 
6 

5 
3 
S 

4 
9 
9 

4 
9 
9 

2 
* * 
8 

2 
8 
2 

19 
7 
7 

* * 

6 
6 

3/8 
1/2 
3 /4 

4 
* 
4 
8 

5 
3 
6 

4 
9 

9 

4 
9 
9 

2 

* * 

8 

2 
8 
2 

18 
7 
7 

* ' * 

7 

6 

6 
» 
3 
8 

4 
1 

5 

2 
8 

8 

2 
7 
7 

0 

* » 

7 

0 
6 
1 

17 
5 
6 

* * 
5 
4 

6 

PERCE .NTAGENS QUANDO SE AUM ENTA DE 1,5 PARA 2 £ mm 

3/ a 
1/2 
3 /4 

3 
M 
29 
29 

*-
33 
31 

25 
38 
31 

33 
33 

4 3 
33 
3 0 

14 
27 
27 

33 
4 0 
24 

33 
20 
26 

5 
* 

28 

2 8 

* 
32 
3 0 

24 
37 
29 

21 
32 
32 

41 
32 

L 2 9 _ 

13 
26 
26 

32 
38 
22 

32 
L9 
25 2 9 

3 / 8 
1/2 
3 / 4 

4 
* 

26 
28 

* 
3 2 
29 

23 
37 
29 

23 
32 
32 

41 
32 
29 

13 
26 
2 6 

32 
38 
2 2 

32 
18 
25 

6 
R 

2 7 
2 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
31 
28 

22 
36 
2 8 

2 2 
31 
31 

4 0 
31 
28 

12 
25 
25 

31 
37 
21 

31 
18 
24 

2 9 

D ERCENTAC "»ENS QUANDC ) SE AU M ENTA DE 1.8 PAftf V 2.0 mm 

õ/ e 
1/2 
S/4 

3 
* 

24 
2 0 

* 

3 0 

23 

2 0 
2 6 
19 

2 0 
22 
2 2 

4 0 
* * 
2 0 24 

12 
3J 
15 

35 
12 
19 

5 
» 

22 
l 8 

*• 
28 
22 

19 
25 
18 

19 
2 1 
21 

39 
33 
19 

II 
17 
23 

13 
30 
14 

33 
1 1 
18 22 

3/ e 
1/2 

V 4 
4 

* 
22 
1 8 

• 

* 
28 
22 

19 

25 

18 

19 
21 
21 

3 9 
3 3 
1 9 

1 1 
17 
23 

30 
14 

33 
1 l 
! 8 

6 
*-
23 
2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 
2 9 
23 

2 0 
26 
19 

20 
22 
2 2 

4 0 
34 
20 

12 
18 
24 

12 
31 
15 

34 
12 
18 

22 

hs - Pressão oe Serviço do Emissor . 

* - Este diómetro ae tubuioçõo nõo e dimensionóve; poro esto srtuoçõo. 

-PercenTogem neçjolivc .oevioo o incremento Oe vazõo dobo pelo emissor não ter sido suficiente pora com 
- pensor o reouçõo no número de soioas. 
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TABELA 18 - Reduções percentuais rros comprimentos e vazões do tubulação lateral,quando 
seu diâmetro e diminuido. 

DIÂMETROS 

DO 
ESPAÇAMENTOS ENTRE EMISSORES ( m) PERCEN-

TAGENS 

EMISSOR 
(mm) 

2 3 4 5 6 7 8 10 MEDIAS 

PERCENTAGENS QUANDO SE DIMINUI DE 3 / 4 " PARA 1 /2 ' 

1,4 5 0 5 0 52 50 52 4 8 50 50 

1,5 5 0 4 8 50 50 48 50 52 47 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 
1,8 5 2 50 5 0 50 52 47 53 47 

50 

2 P 5 0 47 4 7 50 47 50 46 50 

PERCENTAGENS QUANDO SE DIMINUI DE 3 / 4 " PARA 3 / 8 " 

1,4 7 0 68 71 68 7 0 6 8 71 6 8 

1,5 71 69 6 9 67 7 0 68 71 68 

1,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 6 9 71 68 71 68 68 71 69 

2,0 * * 7 1 69 6 7 71 69 67 

PERCENTAGENS QUANDO SE DIMINU DE 1/2" PARA 3 / 8 " 

1,4 4 0 35 4 0 36 38 38 4 2 36 

1,5 29 4 0 38 33 42 36 4 0 4 0 

38 
1,8 * 38 42 36 4 0 4 0 33 4 4 38 

2,0 * 44 38 38 43 43 33 

*  f cst *  di â me t r o oo er r nsso'  n ã o é ei ea. í vei  por o o di âmet r o a o t ubui oçõo dt  me nor  secção de e s c o a me n t o .  



TABELA 19 - Incrementos percentuais de vozõo da tubulação loteral,quando se aumen-
to o pressão de serviço. 

DIÂMETRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPERCENTAGENS 

DO 

EMISSOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0e (mm) 

I NCREMENTOS DE PRESSÃO ( m)  
DO 

EMISSOR 

0e (mm) 3 - 4 3 - 5 3 - 6 4 - 5 4 - 6 5 - 6 

1, 4 2 0 3 6 4 8 13 2 3 9 

1, 5 19 3 4 5 0 13 2 6 12 

1, 8 1.8 3 4 4 7 13 2 4 10 

2, 0 17 3 3 4 7 13 2 5 11 

PERCENTA -
GENS 

MEDIAS 

19 3 4 4 8 13 2 5 I I  
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P RE S S Ã O DE E NT RA DA NA L A T E RA L 

De v i d o a t o d o s o s d i me n s i o n a me n t o s t e r e m s i d o e f e t u a 

d o s c o m b a s e n u ma me s ma v a r i a ç ã o má x i ma a d mi s s í v e l  d e c a r g a 

e a s e ç ã o d e e s c o a me n t o d o e mi s s o r  t e r  v a r i a d o ,  a p r e s s ã o 

d e e n t r a d a n o p a r  d e l a t e r a i s ma n t e v e - s e p r a t i c a me n t e c o n s 

t a n t e ,  p a r a u ma me s ma p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r .  I s t o p o 

d e s e r  o b s e r v a d o n a s TABELAS 8 a 15;  d o n d e s e c o n c l u í  q u e 

s e p o d e a u me n t a r  a v a z ã o d a l a t e r a l  s e m n e c e s s a r i a me n t e a u 

me n t a r - s e a s u a p r e s s ã o d e t r a b a l h o .  

COMP RI ME NT O DA T UB UL A ÇÃ O L A T E RA L 

Os c o mp r i me n t o s má x i mo s d i me n s i o n á v e i s d a s l a t e r a i s 

a p r e s e n t a d o s n a s TABELAS 8 a 1 5 ,  p r a t i c a me n t e n ã o v a r i a r a m,  p a 

r a u m me s mo d i â me t r o d o e mi s s o r ,  c o m a p r e s s ã o d e s e r v i ç o .  

i s t o p o r q u e o c á l c u l o do d i me n s i o n a me n t o t ev e c o mo p r i n c í p i o d e t e r -

mi n a r  u m c o mp r i me n t o má x i mo q u e s a t i s f i z e s s e a s e x i g ê n c i a s 

d e v a r i a ç ã o d e c a r g a n a t u b u l a ç ã o p a r a u m d e t e r mi n a d o e s p a -

ç a me n t o e n t r e e mi s s o r e s ,  d i â me t r o d a l a t e r a l  e d o e mi s s o r  

Po r t a n t o q u a n d o s e a u me n t a o d i â n e t r o do e mi s s o r  ,  p a r a u ma me s ma 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o ,  c o mp r i me n t o s me n o r e s d e t u b u l a ç ã o p o d e m 

c o n d u z i r  ma i o r e s v a z õ e s .  

Os p o u c o s c a s o s ,  r e p r e s e n t a d o s p o r  a s t e r i s c o s n a s 

TABELAS 8 a 1 5 ,  e m q u e o c o mp r i me n t o d a t u b u l a ç ã o v a r i a c o m 

a p r e s s ã o d e s e r v i ç o ,  s e a t r i b u i  a o f a t o d e t e r - s e p e r mi t i d o 

q u e a v a r i a ç ã o má x i ma a d mi s s í v e l  d e c a r g a o c o r r e s s e n u m i n 

t e r v a l o d e v a r i a ç ã o d a d o p o r  0 , 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hhl  <_ Ah i  <_ Ahl .  Es t e p r o 

c e d i me n t o f o i  t o ma d o p a r a o t i mi z a r  o c á l c u l o c o mp u t a c i o n a l  ,  



q u e er a d e t e r mi n a d a s c i r c u n s t â n c i a s é i mp o s s í v e l  e n c o n t r a r  

u m v a l o r  p o n t u a l ,  p o r  q u e s t õ e s d e i n c r e me n t a ç ã o e a r r e d o n d a 

me n t o d a s v a r i á v e i s e n v o l v i d a s n o c á l c u l o .  

Os c o mp r i me n t o s má x i mo s a d mi s s í v e i s d e t u b u l a ç ã o 

u t i l i z a d o s p a r a a s d i v e r s a s c o mb i n a ç õ e s d e e s p a ç a me n t o e n 

t r e e mi s s o r e s ,  d i â me t r o s d a l a t e r a l  e d o e mi s s o r ,  s ã o mo s 

t r a d o s n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T A B E L A 2 0 ,  c o mo t a mb é m a s v a z õ e s má x i ma s .  

O ma i o r  c o mp r i me n t o o b t i d o f o i  d e 2 2 0 m,  p a r a u m a i â me 

t r o d e 1 / 2 "  e e s p a ç a me n t o d e 1 0 m,  e n q u a n t o o me n o r  f o i  d e 

2 4 m,  c o m d i â me t r o d e 3 / 8 "  e e s p a ç a me n t o d e 2 m.  

V A Z Ã O D A T U B U L A Ç Ã O L A T E R A L 

O b s e r v a - s e ,  n a s T A B E L A S 8 a 1 5 ,  q u e a v a z ã o p o d e 

s e r  i n c r e me n t a d a a u me n t a n d o - s e o d i â me t r o d o e mi s s o r  o u d a 

l a t e r a l ,  o u a i n d a a p r e s s ã o d e s e r v i ç o ,  g u a n d o o d i â me t r o 

d o e mi s s o r  a u me n t a n o me s mo d i â me t r o d e t u o u l a ç ã o ,  c o mp r i  -

me n t o d e t u b u l a ç ã o d i mi n u i ,  d e v i a o a o a u me n t o d e v a z ã o a a 

l a t e r a l .  P a r a e s t a s i t u a ç ã o ,  p o d e - s e a i n d a o c o r r e r  ma i o r e s 

i n c r e me n t o s n a v a z ã o ,  a u me n t a n d o - s e a p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o 

e mi s s o r .  E n t r e t a n t o ,  ma n t e n d o - s e c o n s t a n t e o d i â me t r o a o 

e mi s s o r  e a u me n t a n d o - s e o d i â me t r o d a l a t e r a l ,  o c o r r e o a u 

me n t o n a v a z ã o d e v i d o a u m a u me n t o d o c o mp r i me n t o .  E s t a v a 

z ã o p o d e a i n d a s o f r e r  ma i o r e s i n c r e me n t o s a o a u me n t a r - s e a 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s s o r .  

Os d e c r e me n t o s p e r c e n t u a i s d e v a z ã o n a l a t e r a l ,  q u a n -

d o s e ma n t é m c o n s t a n t e o d i â me t r o d o e mi s s o r  e s e d i mi n u i  o 

d a t u b u l a ç ã o ,  s ã o p r o p o r c i o n a l me n t e i g u a i s p a r a q u a l q u e r  p i e s 



TAREI.AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0 - Comprimentos e vazões máximas odmiss/veis na tubulação laterol. 

DIÂMETRO 

DA 

LATERAL 

551 

ESPAÇAMENTO ENTRE EMISSORES ( m) DIÂMETRO 

DA 

LATERAL 

551 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 3 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 6 7 8 10 

COMPRIMENTOS MÁXIMOS ADMISSÍVEIS DE TUBULAÇÃO ( m) 

3 / 8 "  24 3 3 3 6 4 5 4 8 5 6 5 6 7 0 

1/ 2"  4 0 51 6 0 7 0 7 8 91 9 6 1 10 

3/ 4"  8 0 102 124 140 162 175 192 2 2 0 

VAZÕES MÁXIMAS ADMISSÍVEIS NA LATERAL ( l/ h) 

3 / 8 "  4 8 0 4 4 8 4 7 0 4 7 0 4 7 0 3 7 6 3 7 6 3 7 6 

1/ 2"  1034 9 4 0 8 4 6 7 5 2 7 5 2 6 5 8 6 5 8 5 6 4 

3/ 4"  2 0 6 8 1 7 8 6 15 9 8 1504 14 1 0 1316 12 2 2 1 128 
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s ã o d e s e r v i ç o ,  o u s e j a ,  o s r e f e r i d o s d e c r e me n t o s o c o r r e m 

i n d e p e n d e n t e me n t e d a v a r i a ç ã o d e s t a p r e s s ã o .  

•  *  A p a r t i r  d a s T A B E L A S 8 a 1 5 ,  c o n s t r u i u - s e g r á f i c o s 

d e d i me n s i o n a me n t o d a s l a t e r a i s ,  a p r e s e n t a d o s n a s F l GURAS 

2 5 a 3 2 d o A P Ê N D I C E B •  E s t e s g r á f i c o s a p r e s e n t a m r e g i õ e s 

d e u t i l i z a ç ã o d o s d i â me t r o s d a t u b u l a ç ã o l a t e r a l ,  p a r a a s 

v á r i a s c o n d i ç õ e s d e e s p a ç a me n t o e n t r e e mi s s o r e s ,  p r e s s õ e s 

d e s e r v i ç o e d i â me t r o s d o s e mi s s o r e s ,  c o mp r i me n t o s e v a 

z õ e s d a t u b u l a ç ã o l a t e r a l .  A u t i l i z a ç ã o d e l e s é e m f u n ç ã o 

d o e s p a ç a me n t o e n t r e e mi s s o r e s e d a p r e s s ã o d e s e r v i ç o e s 

c o l h i d a . P a r a o d i me n s i o n a me n t o d a s t u b u l a ç õ e s l a t e r a i s ,  

d e v e - s e c o n s i d e r a r  a s c a r a c t e r í s t i c a s d e v e l o c i d a d e d e i n 

f i l t r a ç ã o d o s o l o e d a s n e c e s s i d a d e s d e á g u a d a c u l t u r a .  

P o r t a n t o o d i me n s i o n a me n t o ,  a p a r t i r  d o s r e f e r i d o s g r ã i i  

c o s ,  é e f e t u a d o d e ma n e i r a q u e s e d e f i n a m c a r a c t e r í s t i c a s hi _ 

d r ã u l i c a s q u e s a t i s f a ç a m a r e l a ç ã o ã g u a - s o l o - p l a n t a .  

4 . 2 -  T U B U L A Ç ÕE S T E R C I Á R I A S 

T A B E L A DE S E L E Ç Ã O E C ON ÔMI C A DE D I Â ME T R OS 

A T a b e l a d e S e l e ç ã o E c o n ô mi c a ,  c a l c u l a d a p a r a o d i  

me n s i o n a me n t o d a s t e r c i á r i a s ,  é mo s t r a d a n a TABEL A
 2 i

#
 a 

p a r t i r  d a q u a l  c o n s t r u i r a r n - s e l i n h a s  d e v a z ã o v e r s u s d i f e 

r e n ç a d e p e r d a d e c a r g a ( Fl GURA 3 3
)

 e
 °  á b a c o d e s e l e ç ã o e c o 

n ô mi c a ( Fl GURA
 3 4

)  •  

P a r a s e t e r  ur na s o l u ç ã o a n a l í t i c a d a s e l e ç ã o e c o n ô -

mi c a d e d i â me t r o s ,  e n c o n t r o u - s e ,  a t r a v é s d o r e f e r i d o á b a c o ,  

r e g i õ e s d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a ,  n a s q u a i s q s e q t  ( f / )  c o o r o s 



T A B E L A 2 1 -  C á l c u l o s n e c e s s á r i o s p a r a c o n s t r u ç ã o d o " Áb a c o d e S e l e ç ã o E c o n ô mi c a d e 

d i â me t r o "  ( Co m b a s e n o mé t o d o d e s e n v o l v i d o p o r  K E L L E R ,  1 9 7 6 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P A R Â M E T R O S 

DIÂMETROS DE TUBULAÇÕES 

P A R Â M E T R O S 
1/2" 3 4 " 1 1.1/4 1.1/2 2 3" 4 " 

• Custo fixo onuol - C fo(0 ) em O R T N s/ lO O m 1,202 1 , 6 8 3 2 , 4 0 4 3 ,305 4 ,2 6 7 6,61 1 10,216 15,024 

Diferenço no cu-to fixo onuol, ACfo ( # s - 0 j ) 0 ,481 0,721 0,901 0 ,962 2,344 3 ,6 0 6 4 , 8 0 8 

CV economizado pelo difença ACV (£ Í S - 0 ;) em 

* * Hp - ono/lOOm 0,011 0,016 0 , 0 2 0 0 ,022 0 ,0 5 3 0 ,081 0,108 

Perda de CO'go correspondente o AC V lC í -É i) , 
» * » " 1 

A J ( 0 > 0 ) em m/lOOm 

s 1 

0 ^7 5 1,463 1,828 1,950 4 ,754 7,313 9,751 

Vazão correspondente a A J ( 55 -̂fr) em l/s 0,0 3 6 0,138 0 ,356 0,707 1,617 4 , 0 4 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J 

14,748 

* S owodo »m F«C » 0 , ?9 8 C I » I 5 % • nsS ono» 

41 * Bottodo no voiõo do « ub- un lda d« d t lrrlgop6o - q » * 0 , 8 J lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ i  

» « « Bottodo • «< Co« r  4 1 . ^ 5 0 « T N » / H p . ono 



Voz oes cor r espondent es o AJ ( 0 - 0 ) - l / h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

to 

Fiq. 33 _ Diferenças de perdas de carga entre diâmetros adjocentes de Tubulações em 
polietileno de boixa densidade, para C- 140 , FRC = 0 , 2 9 8 , ORTN = Crfl 4 9 6 3 , 9 1 

(Referente o Agosto/8 3 ) e Cae = 4 4 ,5 5 O R T N 's / H p - ano. 



I"iq W . ábaco de selepco econômico de diâmetros de tubuloção em polietileno de baixa 
densidade, para C- 1-10, FRC = 0 ,2 9 8 , ORTN = CrS 4 .9 6 3 ,9 1 ( Referente a Agosto/83 ) e 
Coe : 4 4 , 5 5 O R T N 's / H p - ano. 
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p e c t i v ã me n t e v a z õ e s d o s i s t e ma e d o t r e c h o d e t u b u l a ç ã o ,  d a 

d a s e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i / h.  A d e t e r mi n a ç ã o d a s f u n ç õ e s l o g a r í t mi c a s q u e d e 

f i n e m a s l i n h a s l i mí t r o f e s d a s r e g i õ e s d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a 

d o s d i â me t r o s ,  s e d e u t o ma n d o - s e a e q u a ç ã o g e n é r i c a d a f u n 

ç ã o b i - l o g e u m p a r  d e v a l o r e s d e v a z ã o q t  e q s .  A p a r t i r  

d e s t a s i n f o r ma ç õ e s e ,  s a b e n d o - s e q u e o e x p o e n t e d a s r e f e r i d a s 

f u n ç õ e s c o r r e s p o n d e a 1 , 8 5 2 ,  t a l  d e t e r mi n a ç ã o s e r e s t r i n -

g i u a p e n a s e m s e e n c o n t r a r  o c o e f i c i e n t e d e p r o p o r c i o n a l i d a 

d e .  A s r e g i õ e s a n a l í t i c a s d e s e l e ç ã o e c o n ô mi c a f o r a m d e t e r -

mi n a d a s c o n s i d e r a n d o - s e c o mo me n o r  d i â me t r o o d e 1 " .  T ê m- s e 

e n t ã o a s s e g u i n t e s r e g i õ e s :  

1 -  No i n t e r v a l o d e 1 0 0 i / h £ q s < 1 7 2 6 , 9 2 i / h ,  t e m-

s e a p e n a s a r e g i ã o c o r r e s p o n d e n t e a o d i â me t r o d e 1 " ,  p a r a o 

q u a l  s e t e m u m i n t e r v a l o d e u t i l i z a ç ã o d e 1 0 0 <_ q t  ( 1 " )  < 

q t ma x d " ) ,  s e n d o s e u v a l o r  má x i mo d a d o p o r :  

q t má x í i " )  q t má x ( 1 " )  -  q s ( Eq .  6 3 )  

2 -  No i n t e r v a l o d e 1 7 2 6 , 9 2 i / h <.  q s < 2 6 9 6 , 2 4 £ , / h
/
,  t e m-

s e a s s e g u i n t e s r e g i õ e s :  

Re g i ã o d e 1 "  -  As v a z õ e s u t i l i z a d a s n o d i â me t r o d e 

1 "  e n c o n t r a m- s e n o i n t e r v a l o d e 1 0 0 <_ q t  ( l " ) < q t má x ( 1 " )  ,  

s e n d o o v a l o r  má x i mo d a d o p o r :  

q t má x ( 1 " )  = 9 6 6 9 3 , 6 5 q s "
0 , 5 4

 ( Eq .  6 4 )  

Re g i ã o d e 1 . 1 / 4 "  -  O i n t e r v a l o d e u t i l i z a ç ã o d e v a 

z ã o p a r a e s t e d i â me t r o é e x p r e s s o p o r :  

q t má x ( 1 " )  < q t  ( 1 . 1 / 4 " )  < q s ( Eq .  6 5 )  
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3 -  No i n t e r v a l o d e 2 6 9 6 , 2 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i / h £ q s < 4 6 1 3 , 8 5 £ / h 

t e m- s e a s s e g u i n t e s r e g i õ e s :  

Re g i ã o d e 1 "  -  De s c r i t a e m 1 7 2 6 , 9 2 £ q s < 2696 , 24 

Re g i ã o d e 1 . 1 / 4 "  -  De s c r i t a e m 1 7 2 6 , 9 2 < q s < 2696 , 24 

s e n d o o v a l o r  má x i mo d a d o p o r :  

q t má x ( 1 . 1 / 4 " )  = 1 9 2 0 2 9 , 2 4 q s
- 0

'
5 4

 ( Eq . 6 6 )  

Re g i ã o d e 1 . 1 / 2 "  -  0 i n t e r v a l o d e u t i l i z a ç ã o d e v a 

z ã o p a r a e s t e d i â me t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê d e q t má x ( 1 . 1 / 4 " )  < q t  ( 1. 1/ 2" )  < 

q s .  

4 -  No i n t e r v a l o d e 4 6 1 3 , 8 5 i / h £ q s < 8 3 6 8 , 3 6 V h 

t em- s e a s s e g u i n t e s r e g i õ e s :  

Re g i ã o d e 1 "  e 1 . 1 / 4 "  -  De s c r i t a s e m 2696 , 24 < q s 

4 6 1 3 , 8 5 .  

Re g i ã o d e 1 . 1 / 2 "  -  De s c r i t a e m 2 6 9 6 , 2 4 <_ q s < 4 6 1 3 , 8 5 ,  

s e n d o s e u v a l o r  má x i mo d a d o p o r :  

q t má x ( 1 . 1 / 2 " )  = 4 3 9 1 9 5 , 6 q s "
0 , 5 4

 ( Eq . 6 7 )  

Re g i ã o d e 2 "  -  O i n t e r v a l o d e u t i l i z a ç ã o d e v a z ã o 

n e s t e d i â me t r o é d e q t má x ( 1 . 1 / 2 " )  < q t  ( 2 " )  £ q s .  

5 -  No i n t e r v a l o d e 8 3 6 8 , 3 6 i / h < q s < 1 9 3 8 4 , 5 3 ^ / h ,  

t e m- s e a s s e g u i n t e s r e g i õ e s :  

Re g i õ e s d e 1 . 1 / 4 "  e 1 . 1 / 2 "  -  De s c r i t a s e m 4613 , 85 < 

q s < 8 3 6 8 , 3 6 .  

Re g i ã o d e 2 "  -  O i n t e r v a l o d e u t i l i z a ç ã o d e v a z ã o p a 

r a e s t e d i â me t r o é d e q t má x ( 1 . 1 / 2 " )  < q t  ( 2 " ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <_ q t má x ( 2 " )  

s e n d o s e u v a l o r  má x i mo e x p r e s s o p o r :  

q t má x ( 2 " )  = 1 0 9 8 6 6 8 q s "
0 , 5 4

 ( Eq . 6 8 )  
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Re g i ã o d e 3 "  -  0 i n t e r v a l o d e u t i l i z a ç ã o d e v a z ã o 

p a r a e s t e d i â me t r o é d e q t má x ( 2 " )  < q t  ( 3 " )  < q s .  

6 -  No i n t e r v a l o d e 1 9 3 8 4 , 5 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l / h <_ q s £ 3 0 . 0 0 0 l / h ,  

t e m- s e a s s e g u i n t e s r e g i õ e s :  

Re g i ã o d e 1 . 1 / 2 "  e 2 "  -  De s c r i t a s e m 8 3 6 8 , 3 6 <_ q s < 

1 9 3 8 4 , 5 3 .  

Re g i ã o d e 3 "  -  0 i n t e r v a l o ct e u t i l i z a ç ã o d e v a z ã o 

n e s t e d i â me t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê d e q t má x ( 2 " )  < q t  ( 3 " )  <_ q t má x ( 3 " )  ,  s e n 

d o s e u v a l o r  má x i mo d a d o p e l a e q u a ç ã o :  

q t má x ( 3 " )  = 4 0 0 5 7 2 4 , 6 q s "
0 , 5 4

 ( Eq .  6 9 )  

Re g i ã o d e 4 "  -  0 i n t e r v a l o d e u t i l i z a ç ã o d e v a z ã o 

n e s t e d i â me t r o é d e q t má x ( 3 " )  < q t  ( 4 " )  <_ q s .  

DI A GNOS T I CO DO DI ME NS I ONA ME NT O 

O d i me n s i o n a me n t o d e t e r c i á r i a s e m d e c l i v e e a c l i -

v e ,  a l i me n t a d a s p o r  p o n t o s e x t r e mo s e c o m r e d u ç ã o d e d i â -

me t r o s ,  é mo s t r a d o e m f u n ç ã o d a p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e mi s -

s o r  e d o e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s ,  n a s T A B E L A S 2 2 a 3 6 ,  e n 

c o n t r a d a s n o A P Ê NDI CE B .  A a n á l i s e q u a n t i t a t i v a d e s t e s r e 

s u l t a d o s ,  b a s e a d a f u n d a me n t a l me n t e n o s c o mp r i me n t o s mí n i mo s 

a c e i t á v e i s d e t e r c i á r i a s d e 1 8 o u 2 0 m d e p e n d e n d o d o e s p a ç a 

me n t o ,  e n t r e l a t e r a i s ,  o b j e t i v o u i d e n t i f i c a r  a s c a r a c t e r í s t i c a s h i d r á u -

c a s d o r e f e r i d o d i me n s i o n a me n t o ,  d e f i n i n d o i n c l u s i v e o s v a 

l o r e s mí n i mo s e má x i mo s q u e a s v a r i á v e i s e n v o l v i d a s n o c ã l  

c u l o p o d e m a s s u mi r ,  p a r a s e t e r  c o mp r i me n t o s d i me n s i o n á v e i s 

i g u a i s o u ma i o r e s q u e o mí n i mo a c e i t á v e l .  E s t a a n á l i s e ê 

a p r e s e n t a d a a s e g u i r :  
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AS T A B E L A S 3 7 a 4 0 mo s t r a m,  p a r a t o d a s a s c o mb i n a ç õ e s 

e n t r e p r e s s ã o d e s e r v i ç o e e s p a ç a me n t o d e l a t e r a i s ,  o s d i â me 

t r o s r e s p e c t i v o s a c a d a t r e c h o d a t u b u l a ç ã o e o s c o mp r i me n -

t o s e d e c l i v i d a d e s mí n i ma s e má x i ma s a d mi s s í v e i s p a r a c a d a 

s i t u a ç ã o d e v a z ã o n a l a t e r a l .  No q u e t a n g e a o s d i â me t r o s d a 

t u b u l a ç ã o o b s e r v a - s e ,  p o r  e x e mp l o ,  n a T A B E L A 3 7 ,  p a r a o e s p a 

ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s d e 2 m e a p r e s s ã o d e s e r v i ç o d e 4 mc a ,  

q u e u ma t e r c i á r i a a l i me n t a n d o l a t e r a i s c o m v a z õ e s d e 2 7 0 a 

4 5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l / h,  t e r á s u a v a z ã o c o mp r e e n d i d a e n t r e 3 . 5 1 0 e 4 . 5 0 0 1/  

h ( v e r  T A B E L A 2 2 ) .  E s t a s e r á c o n d u z i d a ,  a o l o n g o d a t u b u l a 

ç ã o p o r  d i â me t r o d e 1 . 1 / 2 " ,  1 . 1 / 4 "  e 1 " ,  s e g u n d o o mé t o d o d e 

s e l e ç ã o e c o n ô mi c a d e d i â me t r o s d e K E L L E R ( v e r  F I GURA 3 4 ) .  

V e r i f i c a - s e t a mb é m q u e p a r a a p r e s s ã o d e 5 mc a ,  t e r c i á -

r i a s q u e a l i me n t a m l a t e r a i s c o m v a z õ e s e n t r e 4 73 e 4 76 l / h,  

t e r ã o c o mp r i me n t o s e d e c l i v i d a d e s mí n i ma s e má x i ma s d e 20 e 

3 4 m e d e 1 e 4 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  Ne s t e c a s o ,  o c o mp r i me n t o 

mí n i mo d i me n s i o n ã v e l  d a t e r c i á r i a c o r r e s p o n d e u e x a t a me n t e a o 

v a l o r  mí n i mo a c e i t á v e l .  P o r  i s t o ê q u e a s d e c l i v i d a o . e s d e 

1 e 4 % f i c a r a m b e m d e f i n i d a s c o mo s e n d o o s l i mi t e s i n f e r i o r  

e s u p e r i o r ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  d e u t i l i z a ç ã o d o d e c l i v e n o c á l  

c u l o d a s t e r c i á r i a s .  

E s t a c o n d i ç ã o l i mí t r o f e d a s r e f e r i d a s d e c l i v i d a d e s e x 

p r i me q u e ,  p a r a d e c l i v e s a b a i x o d e 1 %,  o c o mp r i me n t o d i me n -

s i o n á v e l  s e r á me n o r  q u e o mí n i mo a c e i t á v e l ,  d e v i d o a o g a n n o 

d e c a r g a f o r n e c i d o p o r  e s t e s d e c l i v e s s e r  i n s u f i c i e n t e p a r a 

c o n t r a b a l a n c e a r  a p e r d a d e c a r g a p o r  f r i c ç ã o ,  d e mo d o q u e 

s e t e n h a u ma v a r i a ç ã o d e c a r g a n a t u b u l a ç ã o , d e n t r o d o l i n ü 

t e a d mi s s í v e l .  Pa r a d e v l i v i d a d e s ma i o r e s q u e 4% o g a n h o de c a r g a j á 

http://declividao.es


9 8 

T ABEL A 37 -  Dt aç r nr â t i no pr c l i mi r v i r  p a r a o d< n c ml o r u r r n t o d e t e r e i á r i a s e m d e c U \ c ,  n o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a c o m 
t v i õ a p e r f u r a d o s ( X l q i md q u e ) ,  p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U P e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s do 2 m.  

*  VAZ ÃO DA *  h s *  N *  D I A Mmc S i " )  •  Lr r l n *  L má x *  Sml n *  Sr r éx *  

*  L AT ERAL - f / h *  *  r  . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ç7J > : : pfj *  ( ra)  *  (m) * (%)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  (t) *  

210 a 2 2 8 4 1 1 . 1 / 4 "  1 "  20 24 0 < SK X 4 
2 4 0 22 2 2 0 < S< 1 4 < S < 5 

2 7 0 20 26 0 < S< 1 4 
300 a 3 X 2 1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 "  24 X 0 < S< 1 3 < S < 4 
3 4 2 a 4 1 8 22 26 0 < S< 1 3 < S < 4 

4 5 0 20 20 1 4 

4 9 4 a 6 4 6 3 2 "  1 . 1 / 2 "  1. 1/ 4"  1 "  22 32 0 < S< 1 3 < S < 4 

8 4 0 a 1 0 8 0 20 46 0 < S< 1 3 
1 1 0 2 a 1 2 0 0 3 3 "  2 *  1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  20 34 0 < S< 1 3 

2 7 2 a X I  5 20 32 0 < S< 1 4 
X 6 2 1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 "  X 22 0 < S< 1 4 < S < 5 

3 4 0 a 374 22 26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0< S< 1 4 < S < 5 

4 7 3 a 476 3 2 "  1 . 1 / 2 "  1. 1/ 4"  1 "  20 34 1 4 
510 a 6 8 0 20 32 0 < S< 1 4 

8 5 0 a 8 6 7 24 44 0 < S< 1 3 < S < 4 

90 3 a 1 6 1 5 3 3 "  2 "  1 . 1 / 2"  1 . 1 / 4 "  20 42 0 < S< 1 3 

2 8 0 a 296 6 2 1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1"  26 32 0< S< 1 4 < S < 5 

4 7 0 a 6 7 2 3 2 "  1 . 1 / 2 "  1. 1/ 4"  1 *  2 0 34 0 < S< 1 4 

8 4 0 a 9 1 2 20 4 6 '  0 < S< 1 4 
9 4 0 26 40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo<- S< 1 3 < S < 4 

9 5 2 a 1 0 0 8 20 40 0 < S< 1 4 
10 34 a 1 0 6 4 24 X 0 < S< 1 3 < S < 4 

1 1 0 4 3 3 "  2 *  1. 1/ 2"  1 . 1 / 4 "  20 34 0 < S< 1 4 
1 1 4 7 a 1176 24 32 0 < S< 1 3 < S < 4 
1 2 2 2 a 1 2 3 2 20 X 0 < S< 1 4 
1 2 4 8 a 1 3 1 6 26 X 0 < S< 1 3 < S < 4 

kò - Pfjteòão dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÒCWÍÇC do emiòòOK [mea) 

Siri - NÚjnejw de AtduçÕtò cfc dicunztAOè na iexcÁÕAia 
imin - CcmpsumcnXc mínimo ace<Xavel de tttCÀMAÍA 
itrãx - Corrpfiimcnio WKXlimo admu>l4vz£ de t&* CÂAXÍA 

Swiin - VecLividn.dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mõt i ma adm+AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&ZveJ.  
Smax - Vectividjidc i w u rei admi&òZve.t  

http://VecLividn.dc
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TABEL A 38 -  Di a g n ó s t i c o p r e l i mi n a r  p a r a o d i me n s i o n a me n t o d o t e r c i á r i a s e m d e c l i v e ,  n o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a 
t u b o s p e r f u r a d o s ( Mq u e x i q u e ) ,  p a r a u m e s p a ç a me n t o e n t r o L a t e r a i s d e 3r a.  

*  VAZÃO DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* *  •  

n s Nr  .  I " )  
*  L n i n *  L n â x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• Smt n *  Smã x * 

*  L ATERAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- t /t i •  *  * •  7 2 - ?
3 

* 

" 4 
*  ( m)  *  ( m)  * ( »)  *  ( »)  *  

210 4 0 1"  24 24 0 < s < 1 4 < S < 5 
225 a 240 21 21 1 5 

266 a 270 21 X 0 < s < 1 4 
300 24 24 0 < s < 1 3 < S < 4 
304 21 24 0 < s < 1 4 
315 1 1. 1/ 4*  1- 21 24 •  1 4 
3 X 24 24 0 < s < 1 3 < S < 4 

350 a 380 21 21 1 4 

390 21 33 1 3 < S < 4 
405 a 418 27 33 0 < s < 1 3 < S < 4 

420 30 X 0 < s < 1 3 < S < 4 
450 a 495 2 1. 1/ 2- 1. 1/ 4"  1"  21 X -  1 3 < S < 4 

510 21 27 1 3 < S < 4 
540 a 570 24 24 0 < s < 1 3 < S < 4 

600 21 21 1 4 

660 21 X 0 < s < 1 3 
675 21 X 1 4 
720 3 2 "  1. 1/ 2"  1. 1/ 4"  1"  21 33 1 3 < S < 4 
750 21 33 1 3 
765 21 X 1 4 

798 a 990 21 X 0 < s < 1 3 

1200 a 1650 3 3"  2"  1. 1/ 2"  1 . 1/ 4"  21 48 0 < s < 1 3 

238 5 0 1"  21 21 1 5 

255 a 2S8 1 1. 1/ 4"  1"  21 X 1 4 < S < 5 
272 24 27 0 < s < 1 4 < S < 5 

408 a 442 2 21 33 0 < s < 1 4 < S < 5 
459 27 X 0 < s < 1 3 < S < 4 

473 a 516 2 1. 1/ 2"  1. 1/ 4"  1"  21 27 0 < S < 1 4 
561 24 2*  0 < s < 1 4 < S < 5 

663 21 X " 0 < s < 1 4 
680 3 2"  1. 1/ 2"  1. 1/ 4"  1- 21 X 1 4 < S < 5 

731 a 1020 21 33 0 < s < 1 4 

1224 a 1326 24 45 0 < S <;  1 3 < S < 4 

1360 3 3"  2"  1. 1/ 2"  1 1/ 4- 21 42 0 < s < 1 4 
1445 a 1870 21 39 0 < s < 4 

259 a.  288 6 21 X 0 < s < 1 S 
295 1 1. 1/ 4- 1- •  27 27 0 < s < 1 4 < S < 5 
336 21 24 0 < s < 5 

392 2 21 33 0 < s < 1 5 
407 a 432 2 1. 1/ 2- 1. 1/ 4"  1"  24 33 0 < s < 1 4 < S < 5 
444 a 448 30 X 0 < s < 1 4 < S < 5 

504 21 27 0 < s < 5 

672 a 1034 3 2 "  1. 1/ 2"  1. 1/ 4"  1- 21 X 0 < 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 3"  2"  i . 1/ 2- 1 . 1/ 4"  21 42 0 < s < 1- 4 

1410 a 1786 24 39 0 < s < 1 3 < S < 4 

hà - PieAòCLo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÒZAV-ÍÇO dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cmÍA&o* (írca) 
Ufi - Numctw de neduçceò de diijrvXAüh na fCAGCOAÜl 
ÜnlnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ConpfUmeníO mínimo actÃXavtl de ttKtÂJ&M.4 
I mã x -  ComprUmento máximo admuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>6< vzl de ZeKoLaM.a 
Smin - XkcLividade ni Tnôna admiò&Zvtt 
Smã x -  VecLividadc n ã u n a admi&&<vel. 
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TABEL A 39 -  r a. i i j nóf i t i co pr el l ml r vi r  par a dl mcnsi onanent n o u t cr cl ár i ns em dec l i ve ,  n o «l st mvi  dc i r r l g. - x j ão l o c a l i z a d a 
t ubõu per f ur . Kf cxj  ( Xl ( ; ucxl qi «_' )  ,  par a um ci ; p; j ç. ««cnt j O e n t r o l at er ai s d o 4 m.  

*  VAZ ÃO *  L I AMETI OS ( " )  *  L ml n *  L n á x *  Sn i n *  Smá x 

*  L ATERAL -  t / h 
.  h r  .  Nr  ,  

•  " 2 .  ' 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  9t  *  ( m)  '  ( m)  *  t %)  *  (»)  

210 4 0 1 "  28 3 2 0 < s < 1 4 < S < 5 
2 2 5 a 2 7 0 2 4 2 8 0 < S < 1 4 < S < 5 
3 1 5 a 3 4 2 20 20 1 5 

360 20 28 1 4 
375 a 380 20 28 0 < S < 1 4 

390 20 24 0 < S < 1 4 
4 0 5 1 1 . 1 / 4 "  1 "  20 24 1 4 < S < 5 

4 1 8 a 4 2 0 20 24 1 4 
4 9 4 a 5 2 5 2 0 20 1 4 

5 4 0 20 20 1 1 
570 20 32 1 4 

5 8 5 2 8 2 8 0 < S < 1 3 < S < 4 

6 0 0 24 28 0 < S < 1 3 < S < 4 

6 4 5 2 1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 "  20 28 0 < S < 1 4 
660 a 6 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 20 24 1 4 

720 24 24 0 < S < i  3 < S < 4 

750 a 7C5 20 24 1 4 < S < 5 

7 9 8 a 840 20 20 1 4 

930 20 20 1 3 

9 4 5 20 32 1 4 

990 a 1 1 7 0 3 2 "  1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 "  20 32 0 < S < 1 3 

1 3 9 5 a 1 4 2 5 20 20 1 4 

2 3 8 a 344 5 0 1 "  2 0 28 1 5 

.  3 5 7 20 28 1 5 

374 a 4 0 8 1 1 . 1 / 4 "  1 "  24 28 0 < S < 1 4 < S < 5 

4 2 5 20 24 0 < S < 1 5 

430 20 24 1 5 

5 5 9 a 5 6 1 20 32 1 5 

5 7 8 a 6 6 3 2 1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 "  20 2 8 0 < S < 1 4 

7 3 1 a 8 1 7 20 24 1 4 

9 3 5 a 969 2 0 3 2 0 < S < i  4 

9 8 9 2 8 32 0 c S < 1 3 < S < 4 

1 0 2 0 •  3 2 "  1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 "  20 32 0 < S < x 4 

1054 a 1 1 5 6 20 28 0 < S < 1 4 

1 4 4 5 20 20 1 4 

1 8 7 0 3 3 "  2 "  1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  24 40 0 < S < i  3 < S < 4 

280 6 0 1 "  2 4 24 0 < S c i  5 < S < 6 

376 a 4 4 8 1 1 . 1 / 4 "  1 "  20 28 0 < S < 1 5 

5 6 0 20 3 2 1 5 

564 a 576 20 32 1 5 

6 1 6 a 6 2 9 2 1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 "  24 28 0 c S < 1 4 < S < 5 

6 5 8 a 6 7 2 20 28 0 < S < 1 5 

740 24 24 0 < S < 1 4 < S < 5 

7 5 2 20 24 0 < S < i  5 

9 4 0 a 9 5 2 20 32 0 < S < J.  5 

- 999 a 1 1 0 4 20 3 2 0 < S < 1 4 

1 1 4 7 a 1 1 5 2 3 2"  1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 "  20 2 8 0 < S < 1 5 

1 1 7 6 a 1 2 4 8 20 2 8 0 < S < 1 4 

1 3 9 2 2 0 24 0 < S < 1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

hò - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PACÁião de Af Ti v- ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^o dn e-nisòon (mea) 

- UãmeAo de Kcduçoe^ de dLÔrr,cXAo& na t eKcJJvúa.  

I nxi Á -  CcmpxÁjnento mZni mo aceÀlÂvet de t ej i ci ÕJi Àa.  

i max - Comprümento mi KAj no adrU^i ZvcZ.  de t eACÀXUu. a 

S/ Ti -õi  -  VccLi vi d^dc mínima adr r uòòZveZ 

Smãx - Vecl í vi dade máxi ma admi i ^ZveZ.  
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T ABEL A 40 -  mn g n ÕB t i c o p r e l i mi n a r  p a r a o d i mj n s i o n a mc n t o o c t e r c i á r i a s c m d e c l i v o ,  n o s i s t e ma d e I r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a c o m 
t u b o s p c r f u r o c b s ( Xi q u c x l q u a ) ,  [ a r a ur a e s p a ç a me n t o e n t r e l a t e r a i s d e 6 m.  

*  VAZ ÃO DA •  *  *  Di AMi mr i s (  " )  •  L mi n •  L mã x •  Smt n *  Smá x *  

*  L ATERAL -
h s ,  Nr  *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í l l  •  i >2 • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sr,  *  ' 4 

•  ( ra)  *  ( l O *  ( »)  •  ( »)  *  

*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1: *  *  *  *  *  *  

2 1 0 a 2 4 0 4 0 1 "  36 4 8 0< S< 1 3c S < 4 
2 6 6 36 36 0 c Sc i  3c S < 4 
2 7 0 1 8 3ó o < S< 1 4 
3 0 0 1 8 30 0< s< 1 4 

304 a 3 3 0 3 0 30 0< S< 1 4c s < 5 
3 4 2 24 30 0< s< 1 4c S < 5 

3 6 0 a 5 7 0 1 8 24 1 4 

5 8 5 1 8 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 5 
6 0 0 a 6 4 6 1 1 . 1 / 4 "  1 "  1 8 24 1 5 
6 6 0 a 7 9 8 1 8 24 1 4 
810 a 8 7 4 1 8 1 8 5 

9 0 0 a 9 1 2 1 8 30 1 S 
9 3 0 1 8 24 1 5 
9 4 5 1 8 24 1 5 
9 9 0 2 1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 *  1 8 24 2 5 

1 0 2 0 a 1 0 5 0 2 4 24 0 < S< 1 3c S < 4 

1 0 8 0 a 1 1 2 5 1 8 24 0 c Sc 1 4 

1 2 7 5 a 1 3 9 5 1 8 1 8 1 4 

2 3 8 5 0 1 "  24 42 o< s< 1 4c S c 5 

2 5 5 a 3 0 6 30 36 o< sc 1 4c S < 5 

340 1 8 30 0 < Sc 1 5 

3 4 4 a 4 3 0 24 30 o< s< 1 5 c S < 7 

5 5 9 a 5 6 1 1 8 1 8 1 7 

5 7 8 a 6 4 5 1 8 24 1 5 

6 6 3 1 1 . 1 / 4 "  1 "  24 24 o< s< 1 4c S c 5 

816 a 8 6 7 1 8 18 1 5 

9 0 3 1 8 X 1 5 

9 1 8 a 9 6 9 1 8 30 1 5 

9 8 9 2 1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 "  1 8 18 1 5 

1 1 7 1 a 1 1 2 2 24 24 o< s< 1 4c S < 5 

1 3 2 6 a 1 3 6 0 1 8 1 8 .  1 5 

1 5 8 1 a 1 6 1 5 3 2 "  1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 "  1 8 X o< s< 1 4 

1 8 7 0 2 4 24 0 < Sc 1 4c s c 5 

2 5 9 a 2 8 8 6 0 1 "  1 8 36 0c Sc 1 5 

3 3 3 a 4 0 7 2 4 30 Oc Sc 1 5c S < 7 

,., 5 7 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 4 24 0c Sc 1 5< S < 7 

6 1 6 a 6 2 9 1 1 . 1 / 4 "  1 "  1 8 24 1 5 

6 5 8 1 8 24 0c Sc 1 5 

8 8 8 1 8 18 1 5 

9 1 2 1 8 30 1 5< S < 7 

9 4 0 a 1 0 0 8 2 1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 "  1 8 24 1 S 

1 0 3 4 a 1 1 5 2 1 8 24 0 c S< 1 5 

1 3 9 2 1 8 18 1 5 

1 5 9 8 a 1 6 3 2 ; 3 2 "  1 . 1 / 2 "  1 . 1 / 4 "  1 "  1 8 X 0c Sc 1 5 

2 0 6 6 1 8 24 0 c Sc 1 5 

kò - Vfitòòãu de òeAviçc do m-Utoi [mca.] 

' - WõmcAo de nediicÕeA de dÁÕmcZAoi 
Lmin - CompAÁjnenXo mínimo aceitável, de tzAci/Uiia 
Lmãx - ComprimenXo máximo admi i òZvcZ de tzJiujoJÚA 

Smin - VecZivida. dc minima admiòòZvet 
Smãx - Vecti.vida.de maxima adnuAòZveZ. 

http://Vecti.vida.de
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e x c e d e , era m u i t o , a p e r d a p o r f r i c ç ã o , o c o r r e n d o a s s i m u ma v a 

r i a ç ã o p o r e x c e s s o d e c a r g a ( v a r i a ç ã o p o s i t i v a ) m a i o r q u e a 

a d m i s s í v e l , t e n d o - s e , n e s t e c a s o , q u e l i m i t a r o c o m p r i m e n t o 

era s e u v a l o r m ín im o a c e i t á v e l . 

N os c a s o s em q u e o c o m p r i m e n t o d i m e n s i o n ã v e l f o i m a i o r 

q u e o m ín im o a c e i t á v e l , como p o r e x e m p l o , em l a t e r a i s t r a f a a 

l h a n d o c o m v a z õ e s de 280 a 296zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i/ h ( v e r TAB E LA 37 ) , a u ma 

p r e s s ã o d e s e r v i ç o d e 6 m c a , t i v e r a m t e r c i á r i a s c o m u m com 

p r i m e n t o m ín im o d i m e n s i o n ã v e l d e 26m p a r a a s d e c l i v i d a d e s d e 

1 e 4 % , d e d u z i n d o - s e a s s i m q u e o s l i m i t e s i n f e r i o r e s u p e r i o r 

d e d e c l i v e p a r a s e t e r u m c o m p r i m e n t o m ín imo d i m e n s i o n ã v e l 

i g u a l a o m ín imo a c e i t á v e l , e s t a r ã o n e s t e e x e m p l o , n o s i n t e r -

v a l o s d e 0% < S < 1% e 4% < S < 5% , r e s p e c t i v a m e n t e . 

O c o m p r i m e n t o má ximo d i m e n s i o n ã v e l d a t e r c i á r i a o c o r r e u , 

e v i d e n t e m e n t e , p a r a d e c l i v i d a d e s s i t u a d a s e n t r e s e u s  1 : L m i _ 

t e s d e u t i l i z a ç ã o m ín imo e m á x im o . E s t e s v a l o r e s s e c o m p o r t a 

r a m , p a r a c a d a c o m b i n a ç ã o e n t r e p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e m i s 

s o r e e s p a ç a m e n to e n t r e l a t e r a i s , d a s e g u i n t e m a n e i r a : 

- P a r a o e s p a ç a m e n to d e 2m e a s p r e s s õ e s d e 4 , 5 e 6 

m c a , o s r e f e r i d o s c o m p r i m e n t o s f o r a m d e 4 6 , 44 e 4 6 m ( v e r TA 

B E LA 3 7 ) , r e s p e c t i v a m e n t e , n a s d e c l i v i d a d e s má x ima s d e 3% , 

3% < S < 4% ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 % .  

- T a r a o e s p a ç a m e n to de 3m e a s p r e s s õ e s d e 4 , 5 e 6 

m c a , e s t e s c o m p r i m e n t o s f o r a m d e 36 , 45 e 45m ( v e r TABELA 38 ) , 

n a s d e c l i v i d a d e s d e 4 1 , 3 1 < S < 4% e 4 % , r e s p e c t i v a m e n t e . 

- O c o m p r i m e n t o má ximo p a r a o e s p a ç a m e n to d e 4m e a s 

p r e s s õ e s d e 4 , 5 e 6 m c a , f o i d e 32ir. ( v e r TAB E LA 3 9 ) , r e s p e c 

t i v ã m e n t e , n a s d e c l i v i d a d e s de 4 1 < S < 5% , 5% e 5% . 
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- P a r o o eqxiçnnionto de Gm e a s p r es s ões d e 4 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S e 6 m ca, o s 

r e f e r i d o s c o i i i p r i i i e n to s f o r a m d e 4 8 , 4 2 e 36w ( ve r TABELA 4 0 ) , r e s -

p e c t i v a m e n t e , n a s d e c l i v i d a d e s de 3%<S<4%, 4 ?.< S< 5 % e 5% 

O b s e r v a - s e q u e o c o m p r i m e n t o n em s e m p r e a u m e n t o u com a 

p r e s s ã o p a r a u m d a d o e s p a ç a m e n t o . E s t e c o m p o r t a m e n t o s e j u s -

t i f i c a p e l o e f e i t o d a d e c l i v i d a d e n o c á l c u l o , o n d e o c o m p r i -

m e n t o d i m i n u i , ã m e d i d a q u e o d e c l i v e e i n c r e m e n t a d o . I s t o 

p o d e s e r v e r i f i c a d o , p o r e x e m p l o , p a r a a s i t u a ç ã o d e e s p a ç a -

m e n t o e n t r e l a t e r a i s d e 3 m . 

C o n f o r m e i n d i c a m a s TA B E L A S 34 a 36 , o s com p r im en tos e 

d e c l i v i d a d e s m í n i m a e m á x im a , p a r a t e r c i á r i a s e r r i a g l i v ê , 

c o i n c i d i r a m e m t o d a s a s s i t u a ç õ e s d e p r e s s ã o e e s p a ç a m e n t o 

e n t r e l a t e r a i s , t e n d o e s t e s v a l o r e s s i d o d e 1 8 e 2 0 m ( i g u a i s 

a o m ín im o a c e i t á v e l ) e , d e 1 % , r e s p e c t i v a m e n t e . 

E s t e s r e s u l t a d o s d i s p e n s a m q u a l q u e r d i s c u s s ã o a r e s p e i _ 

t o d o c o m p o r t a m e n t o d e s t a s v a r i á v e i s n o c á l c u l o g e r a l d a s 

t e r c i á r i a s em a c l i v e . B a s t a s a l i e n t a r q u e e l a s , a s s u min d o a p e 

n a s e s t e s v a l o r e s com o c o n d i ç õ e s f a v o r á v e i s a o c á l c u l o , t o r -

n a m a a c l i v i d a d e h i d r á u l i c a m e n t e i n v i á v e i s a o d imen s ion a men to 

d a s r e f e r i d a s t u b u l a ç õ e s . A l é m d o m a i s , d e n t r o d o s p r i n c í 

p i o s h i d r á u l i c o s e s t a b e l e c i d o s ( v a r i a ç ã o má x ima p e r m i t i d a d e 

c a r g a e c o m p r i m e n t o d i m e n s i o n ã v e l m ín im o a c e i t á v e l ) n o p r o 

c e s s o de d i m e n s i o n a m e n t o d a s t e r c i á r i a s n u m t o t a l d e 3 6 2 0 

c á l c u l o s e f e t u a d o s , a p e n a s 6 , 3 % d e s t e s , d e t e r m i n a r a m c o m p r i -

m e n t o s d i m e n s i o n á v e i s em s i t u a ç ã o de a c l i v e . N o e n t a n t o , p a 

r a d e c l i v i d a d e s n e g a t i v a s , e s t a p o r c e n t a g e m f o i b e m m a i o r , 

t e n d o s i d o d a o r d e m d e 7 0 , 5 ?- . E s t e d a d o vem c o n f i r 

m a r a i n v i a b i l i d a d e h i d r á u l i c a a o a c l i v e em t e r c i á r i a s n o 



x i q u e x i q u e . 

O s a j u s t e s f e i t o s n a v a z ã o d e c a d a t r e c h o d a t u b u l a ç ã o 

t e r c i á r i a , em a l g u n s c a s o s o r i g i n o u um s o m a t ó r i o m a i o r q u e 

a v a z ã o t o t a l n o r e f e r i d o c o n d u t o . 

O s a r r e d o n d a m e n t o s d o n ú mer o d e s a í d a s r e s p e c t i v o s ' a o s 

t r e c h o s , q u e ã s v e z e s s o m a va m u m v a l o r t o t a l d i f e r e n t e ( m a i o r 

o u m e n o r ) d o i n i c i a l m e n t e c o n s i d e r a d o n ã o n e g l i g e n c i a r a m a 

u t i l i z a ç ã o d o M é t o d o d e S e l e ç ã o E c o n ô m i c a d e t u b u l a ç õ e s , q u a n 

t o a o s i n t e r v a l o s ( r e g i õ e s d e u t i l i z a ç ã o d e v a z õ e s a c a d a 

d i â m e t r o s e l e c i o n a d o . M es mo q u a n d o e s t e s v a l o r e s n ã o fo r a m o s 

m á x i m o s , p e r m a n e c e r a m d e n t r o d a r e g i ã o . 

O b s e r v a - s e n a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TABELAS 22 a 36 q u e , em a l g u n s c ã l c u 

l o s o c o r r e r a m t e r c i á r i a s c o m v a z õ e s i g u a i s em c o m p r i m e n t o s 

d i f e r e n t e s e v i c e - v e r s a . I s t o p o d e s e r c o n s i d e r a d o h i d r á u l i c a 

m e n t e u m a b s u r d o , q u a n d o n ã o s e c o n h e c e o s r e c u r s o s q u e o 

r e f e r i d o m é to d o o f e r e c e a o c á l c u l o com r e d u ç ã o d e d i â m e t r o s . 

P o r t a n t o p o d e s e c o n s t a t a r q u e o c á l c u l o f o i d e s e n v o l v i d o 

u s a n d o - s e d e t o d a v e r s a t i l i d a d e d e s t e m é t o d o . 

• 

O s t r e c h o s d e r e d u ç ã o n a t u b u l a ç ã o , q u e a p r e s e n ta r a m c o m 

p r i m c n t o s n u l o s , c o n f o r m e m o s t r a m a s TA B E L A S 2 2 a 3 6 , s e j u s _ 

t i f i c a m p o r s e u c o m p r i m e n t o i n i c i a l t e r s i d o m e n o r q u e o c o r 

r e s p o n d e n t e a o e s p a ç a m e n t o e n t r e l a t e r a i s , n ã o s e n d o a s s i m 

p o s s í v e l e x i s t i r n e n h u m a s a í d a n e l e . 0 p r o c e d i m e n t o p a r a e s 

t e s c a s o s f o i e n t ã o d e s p r e z a r o c o m p r i m e n t o d o s r e f e r i d o s t r e 

c h o s . 

F o r a m o m i t i d o s d o s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s n e s t e t r a 

b a l h o o s c á l c u l o s l i s t a d o s p e l a p r o g r a m a ç ã o a x i p u t a c i e i v i l i r . e 

r e n t e s ã p r e s s ã o d o 3 n ica e d o c r p a ç a m o n t o e n t r e l a t e r a i s d e 
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8 m , p o r q u e c o n s t a t o u - s e q u e p a r a a r e f e r i d a p r e s s ã o a m a i o 

r i a d o s cá l cu l o s f o r n e c e r a m corop r imcn tos d imcns ionã veis .. i g u a i s 

a o v a l o r m ín im o a c e i t á v e l , c o n d i ç ã o e s t a q u e l i m i t a d e c e r 

t a m a n e i r a a u t i l i z a ç ã o d e s t a p r e s s ã o n o d imen s ion a men to d a s 

t e r c i á r i a s . Q u a n t o a o e s p a ç a m e n t o e n t r e l a t e r a i s de 8m c o n 

s i d e r o u - s e a i n d a q u e o mes mo é m u i t o p o u c o u s a d o , i n c l u s i v e , 

em t o d a s a s m o d a l i d a d e s d a i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a , ten d o - s e a s 

s i m d e s c o n s i d e r a d o o d i m e n s i o n a m e n t o com e s t e e s p a ç a m e n t o . 

A N Á L IS E PO RC EN TU AL DOS RE SU LTAD O S 

A s TA B E LA S 4 1 e 42 m o s t r a r a m u m a a n á l i s e p o r c e n t u a l d a 

o c o r r ê n c i a d o n ú mer o d e r e d u ç õ e s d e d i â m e t r o s n o c á l c u l o d a s 

t e r c i á r i a s em d e c l i v e , em f u n ç ã o d a p r e s s ã o d e s e r v i ç o do emis_ 

s o r e e s p a ç a m e n t o e n t r e l a t e r a i s . O b s e r v a - s e , n a TA B E L A 4 1 , 

q u e com o a u m e n t o d e p r e s s ã o i m p l i c a em m a i s r e d u ç õ e s n a t u b u 

l a ç ã o , i n c l u s i v e , com d i â m e t r o s m a i o r e s , p o r q u e a v a z ã o n a 

t e r c i á r i a a u m e n t a com a p r e s s ã o , r e q u e r e n d o - s e d iâ metros m a i o 

r e s n a t u b u l a ç ã o . I s t o é e v i d e n t e n o m é to d o e c o n ô m i c o d e 

KE L L E R q u e d e f i n e o n ú m er o d e r e d u ç õ e s e a g r a n d e z a d é s e u s 

d i â m e t r o s , e m f u n ç ã o d a v a z ã o n a t e r c i á r i a , m e d i a n t e s u a s 

r e g i õ e s d e s e l e ç ã o e c o n ô m i c a d e d i â m e t r o s . 

P o d e - s e c o n s t a t a r , n a TA B E LA 4 1 , q u e p a r a o e s p a ç a m e n -

t o d e 2m e n t r e l a t e r a i s , o s ' c á l c u l o s e l i m i n a r a m a r eg iã o d e 

1 " ( r e g i ã o d e n e n h u m a r e d u ç ã o ) n a p r e s s ã o d e 4 , 5 e 6 m c a , 

b eir . C O I T O a r e g i ã o de 1 . 1 / 4 " n a s p r es s ões ce' 5 e 6mca . O mesma o c o r r e u 

p a r a o espaçamento de 3m na r eg iã o ce 1 " , p a r a p res s ã o de 6mca . P a r a o 



1 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABFLA 41 - Motriz demonstrativo dos porcentogens dc oconêncios do número de reduções de diôme-
Iros, relotivos òs pressões de serviço do emissor, no cóleulo de terciários em declive, poro o 
sistemo de irngoçõo por XIQUFXIQUE. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R E SSÃ O DE SERV I ÇO DO FMISSOR l > 4mco 
NUMERO DE R E D U Ç Õ E S IMA T U BU L A ÇÃ O 

S I 
0 1 2 3 3 1 3 

S I D I Â M E T R O S RESPEC '1 IVOS A CADA T RECH O DA TUBUL ACAO 

( m ) 1" 1 . 1 / 2 " 1.  
1 

/ 4 " 2 "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u i . u p 

\aa r 
3" 2 " 
1.1/ 2" 1.1/4" 

4 " 3" 
2 " 1 . 1 / 2" 

2 2,33 5 , 2 3 4 , 0 7 7 , 56 

3 2,33 5 ,23 6 , 9 8 8 ,14 4 , 0 7 

4 4,65 6 ,40 8 , 7 2 6,40 

6 12 , 7 9 7,56 7 ,56 

TOTAIS,^? 2 1 , 5 1 2 8 , 4 9 1 8 ,60 1 1,63 0 , 0 0 

SSAO D E SE RV I ÇO DO EMISSOR DE 5-neo 

2 4 , 9 7 4 , 9 7 17,73 

3 0,71 2,13 7 , 0 9 4 , 2 6 7 , 0 9 

4 2,84 3 ,55 8 , 51 8 ,51 0 , 71 

6 9 , SI 6 , 3 8 8,51 2,13 

,  % J 12 , 0 6 2 S 3 0 8 J 1 9 , 8 7 25 ,53 0 ,0 0 

SsZ Ó " U ' h " SE R V I Ç O DO EMI SSOR DE 6mco' 

2 2,34 10,94 14,06 

3 3 ,91 4 , 6 9 10,16 9,3 8 

4 0,76 4 , 69 7 ,81 10,94 

6 4jS9_ 4^6 9 _ P .59 _ 2 t 3 4 

% 1 
101 !? 

5,47 1 3 , 2 8 2 5 , 4 3 2 3 , 4 4 0 , 0 0 

Sl - Fc.pcçc!nonío cr>1re !c*erois 
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TAF3ELA 42 - Matriz dcmonstrptivo dos porcentagens gerois de ocom-ncia.s do número de reduções de 
diúrnctros, no calculo de tercionos em declive, paro o sis"temo de irrigação por X'QU£-
XIOUE. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P RE SSÃ O DE Sb RV I ÇO DO EMISSOR DE 4mca 

S I 

NUMERO DE REDU ÇÕES NA T U BU LAÇÃO 

S I 0 1 1 1 2 1 3 3 3 S I 
D I Â M E T RO S RESP ECT I V O S A CADA T R ECH ü DA T U BU L AÇÃO 

( m ) 1" 1. 1/2" 1.1/4" 
1" 

2" 1.1/2" 
1. 1*" l " 

3 " 2 " 
1.1/2" 1.1/4" 

4 " 3 " 

2 " 1 . 1/2" 

2 0 ,9 1 2 , 0 4 1 , 5 9 2 , 9 5 

3 0,91 2 , 0 4 2 , 7 2 3 , 1 7 1 , 5 9 

4 1,62 2 , 4 9 3 , 4 0 2 , 4 9 

6 4 ,99 2 , 9 5 2 , 9 5 

PRE SSAO DE SERV I ÇO DO EMISSOR DE 5mca 

2 1 ,59 1,59 5 , 6 7 

3 0,23 0 , 6 8 2 , 2 7 1,36 2 , 2 7 

4 0,91 1,13 2 , 7 2 2 , 72 0 , 2 3 

6 3,17 2 , 0 4 2 ,7 2 0 , 6 8 

P P F SSAO DE SERV ÇO DO EMI SSOR DE 6mco 

2 0 , 6 8 3 , 1 7 4 , 0 8 

3 1,13 1,36 2 , 9 5 2 , 7 2 

4 0,23 1,36 2 , 2 7 3 , 17 

6 1,36 1,36 2 , 4 9 0 , 6 8 

13,02 1 6 , 0 9 2 3 , 5 7 19 , 5 1 0 , 0 0 

SI - Esp o ç c m ^ n f o eníre lacereis 
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e s p a ç a m e n t o d e 6 m , a u m a p r e s s ã o d e 4 m c a , o c á l c u l o e l i i a i 

n o u . n a s f a i x a s d e t r ê s r e d u ç õ e s com r e g i õ e s d e 2 " , 1 . 1 / 2 " , 

1 . 1 / 4 " e 1 " e , d e 3 " , 2 " , 1 . 1 / 2 " e 1 . 1 / 4 " , t e n d o , e n t r e t a n t o , 

e s t a p r i m e i r a f a i x a p a r t i c i p a d o n o c á l c u l o p a r a a s p r e s s õ e s 

d e 5 e 6 m c a . A f a i x a d e t r ê s r e d u ç õ e s c o m a s r e g i õ e s d e 4 " , 

3 " , 2 " e 1 . 1 / 2 " n ã o p a r t i c i p o u d o c á l c u l o em n e n h u m a s i t u a -

ç ã o e s t u d a d a . 

E s t a s d e d u ç õ e s d e f i n e m a s s i m o s l i m i t e s i n f e r i o r e s u 

p e r i o r d o n ú mer o d e r e d u ç õ e s , c o m o s r e s p e c t i v o s d i â m e t r o s 

q u e a s t u b u l a ç õ e s t e r c i á r i a s d e v e m t e r era s e u p r oces s o de d i _ 

m e n s i o n a m e n t o . 

V e r i f i c a - s e e n t ã o q u e a s r e g i õ e s d e s e l e ç ã o e c o n ô m i c a 

( v e r F IG U R A 3 4 ) d e t e r m i n a d a s p a r a o c á l c u l o d e d imen s ion a n ien to 

d a s t e r c i á r i a s n e s t e t r a b a l h o , f o r a m u t i l i z a d a s em s u a m a i o 

r i a , s a t i s f a z e n d o p l e n a m e n t e a s e x i g ê n c i a s d e v a z ã o d a s r e f e 

r i d a s r u b u l a ç õ e s em s e u p r o c e s s o i t e r a t i v o d e c á l c u l o . C o n 

f o r m e i n d i c a a TA B E L A 4 1 , a f a i x a d e d u a s r e d u ç õ e s , a q u a l 

p o s s u i a s r e g i õ e s d e 1 . 1 / 2 " , 1 . 1 / 4 " e 1 " , f o i a q u e t e v e 

m a i o r p o r c e n t a g e m d e o c o r r ê n c i a n o c á l c u l o , p a r a a s p r e s s õ e s 

d e 4 e 5 m c a , t e n d o s i d o r e s p e c t i v a m e n t e , d e 2 8 e 2 9 % . N a 

p r e s s ã o d e 6 m ca i s t o o c o r r e u p a r a a f a i x a d e t r ê s r e d u ç õ e s , 

c o m r e g i õ e s d e 2 " , 1 . 1 / 2 " , 1 . 1 / 4 ' ' e 1 " , n u ma p o r cen ta g em d e 

3 4 % . N o côm p u to g e r a l d o s c á l c u l o s , c o n s t a t o u - s e q u e 86% d a s 

t u b u l a ç õ e s d i m e n s i o n a d a s n e c e s s i t a r a m de redu ções (TABELA 42) t e n 

d o s i d o a f a i x a d e d u a s r e d u ç õ e s ( c o m a s r e g i õ e s d e 1 . 1 / 2 " , 

1 . 1 / 4 " e 1") a q u e t e v e m a i o r p o r c e n t a g e m d e o c o r r ê n c i , n o v a 

l o r d e 2 7 % . 
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E s t e s i n d i c a t i v o s p o r c e n t u a i s e v i d e n c i a m a n e c e s s i -

d a d e e c o n ô m i c a e h i d r á u l i c a d e d i â m e t r o s em t e r c i á r i a s , p a 

r a o s i s t e m a X i q u e x i q u e . I s t o e s t á em c o n s o n â n c i a com o 

m é to d o e c o n ô m i c o d e KE L L E R ( 1 9 7 6 ) , q u e a d m i t e o máximo d e 

t r ê s r e d u ç õ e s n a s t e c i á r i a s q u e é o r e c o m e n d a d o n a i r r i g a 

ç ã o l o c a l i z a d a p e l a l i t e r a t u r a . . 

P o d e r - s e - i a t e r c o n s i d e r a d o u m n ú mero má ximo de r e 

ç õ e s , n a t e r c i á r i a , d e 2 o u 1 ( o u mes mo n e n h u m a redu ção ) . 

I s t o i n c l u s i v e , d e t e r m i n a r i a c o m p r i m e n t o s m a i o r e s d e t u b u 

l a ç ã o , p o s s i b i l i t a n d o a i r r i g a ç ã o d e m a i o r e s á r e a s p e l o 

s i s t e m a X i q u e x i q u e . P o r é m , o s c u s t o s t o t a i s d o p r o j e t o ( f i _ 

x o s + v a r i á v e i s ) s e r i a m m a i s e l e v a d o s , t a l v e z i n v i a b i l i -

z a n d o e c o n o m i c a m e n t e o r e f e r i d o s i s t e m a p a r a o p e q u e n o 

a g r i c u l t o r , p a r a o q u a l e s t e m é to d o e s t á s e n d o r e c o m e n d a 

d o . 

A c r e d i t a - s e q u e o d i m e n s i o n a m e n t o de t e r c i á r i a s com 

d i â m e t r o ú n i c o , mes mo s e n d o f e i t o a p a r t i r d o método e c o n ô 

m i c o d e K E L L E R , t e n h a u m c u s t o i n i c i a l m u i t o on er os o p o r 

t r a t a r - s e d e u m s i s t e m a l o c a l i z a d o , q u e f u n c i o n a com t e r 

c i a r i a s c o n d u z i n d o v a z õ e s d e a t é 1 9 3 8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i/ h ( TAB E LAS 2 2 , 

2 3 , 26 e 2 7 ) . I s s o e x i g i r i a u m d i â m e t r o ú n i c o de 3 " , n u m 

c o m p r i m e n t o d e t u b u l a ç ã o c o n s i d e r a d o g r a n d o n o r e f e r i d o s i s 

t e m a . A l ém d o m a i s , d o p o n t o d e v i s t a h i d r á u l i c o , p o d e r á 

h a v e r n e s t a s i t u a ç ã o , p r o b l e m a s de u n i f o r m i d a d e d e d i s -

t r i b u i ç ã o d ' á g u a n a s u b u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o , o qu e com 

p r o m e t e r i a o m a n e j o d o s i s t e m a a e i r r i g a ç ã o em e s t u d o . 

U ma a n á l i s e p o r c e n t u a l d a p a r t i c i p a ç ã o üe ca da d e c l i -

v i d a d e r o c a l c u l o d a s t e r c i á r i a s é m os tr a d a na s TAB E LAS 43 e 
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4 4 . E s t a a n á l i s e o b j e t i v o u q u a n t i f i c a r em q u a l p o r c e n ta g e m d e o c o r 

r ê n c i a , em r e l a ç ã o a o n ú m er o t o t a l d e c á l c u l o s p r o c e s s a d o s , 

c a d a d e c l i v i d a d e c o n t r i b u i u p a r a a d e t e r m i n a ç ã o d e c o m p r i m e n 

t o s d e t u b u l a ç ã o m a i o r e s o u i g u a i s a o v a l o r m í n i m o a c e i t á v e l , 

i s t o é , c o m p r i m e n t o s d i m e n s i o n á v e i s s e g u n d o a concepção h id r ã u 

l i c a c o n s i d e r a d a n e s t e t r a b a l h o . A TA B E L A 4 3 a p r e s e n t a e s t a s 

p o r c e n t a g e n s p a r a c a d a s i t u a ç ã o d e e s p a ç a m e n t o e n t r e l a t e r a i s , 

c a l c u l a d a s em r e l a ç ã o a o t o t a l d e c á l c u l o s o c o r r i d o s p a r a c a 

d a p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e m i s s o r e s t u d a d a . E s t e s r e s u l t a d o s r e 

v e l a m o s e g u i n t e c o m p o r t a m e n t o d a d e c l i v i d a d e n o d i m e n s i o n a -

m e n t o d a s t e r c i á r i a s : 

- A d e c l i v i d a d e d e 5% m o s t r o u - s e h i d r a u l i c a m e n t e i n v i ã 

v e l n o e s p a ç a m e n t o d e 2 r a , p a r a a s p r e s s õ e s d e 4 e 5 m c a . E x c e -

t o n a s i t u a ç ã o d e p r e s s ã o d e 5 m ca e e s p a ç a m e n t o d e 6 m , a d e 

c l i v i d a d e d e 7% ta mb ém t e v e e s t e mes mo c o m p o r t a m e n t o . 

P o d e - s e v e r i f i c a r a i n d a , p e l a TA B E LA 4 3 , q u e u m a u m e n t o 

n a p r e s s ã o d e s e r v i ç o p r o p o r c i o n a u m a u m e n t o r e l a t i v o n os p o r 

c e n t u a i s t o t a i s d e o c o r r ê n c i a d a d e c l i v i d a d e n o c á l c u l o , d e v i 

d o a m a i o r e s v a r i a ç õ e s a d m i s s í v e i s d e c a r g a , p o s s i o i l i t a n d o 

u ma m a i o r v i a b i l i d a d e h i d r á u l i c a d o d e c l i v e n o c á l c u l o . N a 

g r a n d e m a i o r i a d o s c a s o s a s d e c l i v i d a d e s d e 1 , 2 e 3 % , t i v e -

r a m u m mes mo p o r c e n t u a l d e o c o r r ê n c i a , p a r a a . ' jn es ma p r es s ã o d e 

s e r v i ç o , em c a d a e s p a ç a m e n t o . P o r e x e m p l o , p a r a a p r e s s ã o 

d e 5 mea ( v e r TA B E L A 4 3 ) n o s e s p a ç a m e n t o s d e 2 , 3 , 4 e 6 m , 

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

t r ê s d e c l i v i d a d e s , f o r a m r e s p e c t i v a m e n t e , d e 2 7 , 6 1 ; 2 1 , 2 8 ; 

2 4 , 1 1 e 2 7 , 0 0 % . O s p o r c e n t u a i s a p r e s e n t a d o s p e l a d e c l i v i d a c e co 

5% n a s t r ê s p r e s s õ e s d e s e r v i ç o em t o d o s o s e s p a ç a m e n t o s , 
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7ARELA 4 3 - Motriz dc ocorrência das porcentagens de declividode^ no cálculo dos ter-
ciárias em declive no sistema XIQUEXIQUE,por pressoo em coda situoçõo 
dc cr.paçumento entre laterois. 

ESPAÇAMEN-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPhk - SSA ü DL SERV I ÇO DO EMI SSOR DE 4mco 

TO ENTRE DF C L I V I DADF S DO 1 F RRF MO ( %) 
L ATERAIS 

( m ) 1 2 3 4 5 7 

2 19zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,10  19,10 19,10  3,50 0  0  

3 26,59 26,59 24,28 9,25 1,73 0  

4 26,59 26,59 26,59 20,23 1,73 0 ' 

6 27,72 27,72 27,72 23,70 11,56 0  

/oTOTAS « 100 100 S7,GS 56,63 15,02 0,0 
P R E SSÃ O DE S E R V I Ç O DO EMI SSOR DE bmeo 

2 27,61 27,61 27.61 993 0  0  

3 21,28 21,28 21,28 14,18 0 ,71 0  

4 24,11 24,11 24,11 22,70 6,38 0  

6 2 7 , 0 0  27 , 0 0  27,00 27,00 17,73 1,42 

^TOTAIS 100 100 S3,05| 73,81 24,82 
P Rt SSA O DE SERV I ÇO 30 Ei / i l SSOR DE 6mca 

2 27, 3 4 27,34 27,34 21,09 2,34 0  

3 28,13 28 ,13 28,13 22,66 4 ,69 0  

4 2 4 , 2 2 2 4 , 2 2 24,22 24,22 14,06 0  

G 20, 31 20,31 20 ,31 20,31 2 0 3 1 0 

i /rÍ017\ÍS ICO Too" 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0 8321; 4I£Õ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M J 



1 1 2 

TABELA 44 - Motriz de ocorrêncio dos porccntogens de declividode, no calculo qcral 
dos terciários,em declive no sistema XIQUEXIQUEjPor pressão e espaça-
mento entre laterais. 

ESPAÇAMENTO 
FUTRE 

LATERAIS 
1 m ) 

PWkSSAO Oh Si RVICO DO r-MISSOR Dl 4 mco ESPAÇAMENTO 
FUTRE 

LATERAIS 
1 m ) 

D tC 1 IV IDADES DO 11-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RR! NO 
ESPAÇAMENTO 

FUTRE 
LATERAIS 

1 m ) 2 3 4 5 7 

2 7,47 7,47 7,47 1,36 0 0 

3 10,41 10,41 9,50 3,62 0,68 0" 

4 10,41 10,41 10,41 7,92 0,68 0 

6 10,86 10.86 10,86 9,28 4,52 0 

PRFSSAO DE SERVIÇO DO EMISSOR DE 5 mco 

2 8,82 8,82 8,82 3,1 7 0 0 

3 6,79 6,79 6,79 4,52 0,23 0 

4 7,69 7,69 7,69 7,24 2,04 0 

6 8,60 6,60 8,60 8,60 5,C5 0,45 

PRESSÃO DE SE RVICO DO EMISSOR DE 6 mco 

2 "7,92 7.92 7,92 6,11 0,68 0 

3 8,14 8,14 8,14 6,56 1,36 0 

4 7,01 7,01 7,01 7,01 4,07 0 

6 5 , 8 3 5,88 5,88 5,68 5,88 0 

100 j q o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o q f j q 7^2g25 >CO;O l45 i 
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e x c e t o o d e G in , f o r a m r e l a t i v a m e n t e i n s i g n i f i c a n t e s . P a r a e s 

t e ú l t i m o e s p a ç a m e n t o , o b s e r v o u - s e v a l o r e s d e 1 1 , 5 6 ; 1 7 ; 7 3 e 

2 0 , 3 1 % ( p o r c e n t u a i s m á x i m o s ) r e s p e c t i v o s ã s p r e s s õ e s d e 4 , 

5 c 6 n i c a . C o n s t a t a - s e e n t ã o q u e a d e c l i v i d a d e d e 5% t o r n a -

s e m a i s h i d r a u l i c a m e n t e v i á v e l p a r a a p r e s s ã o d e 6meã , em 

v i r t u d e d e u m m a i o r p o r c e n t u a l ( 4 1 , 4 0 % ) p a r a e s t a p r e s s ã o . 

A TA B E LA 4 4 , i n d i c a n d o o s p o r c e n t u a i s t o t a i s n o c á l -

c u l o g e r a l d a s t e r c i á r i a s em d e c l i v e , d e m o n s t r a q u e a d e c l i -

v i d a d e d e 7% é n e g l i g e n c i á v e l n o c á l c u l o d e s t a s t u b u l a ç õ e s , 

em c o n s e q u ê n c i a d e s e u b a i x í s s i m o v a l o r d e 0 , 4 5 % . P a r a a d e 

c l i v i d a d e d e 5% e s t e v a l o r f o i d e 25 , 8 0 % , o u s e j a , apenas u m 

q u a r t o , a p r o x i m a d a m e n t e , d o s c á l c u l o s t o t a i - s o c o r r e u p a r a a 

r e f e r i d a d e c l i v i d a d e , s e n d o e s t e p o r c e n t u a l o m e n o r em r e l a 

ç ã o a o s d a s d e m a i s d e c l i v i d a d e s c o n s i d e r a d a s h i d r a u l i c a m e n t e 

v i á v e i s a o c á l c u l o . E s t e s r e s u l t a d o s s u g e r e m u m l i m i t e mã x i 

mo d e d e c l i v i d a d e p a r a o d i m e n s i o n a m e n t o d a s t e r c i á r i a s n o 

s i s t e m a X i q u e x i q u e , q u e ê 5% . 

RE Q U E RIM E N TO S D E PRE SSÃO NA SU B U N ID AD E 

A s TA B E L A S 4 5 a 4 7 m o s t r a s , em f u n ç ã o d a p r e s s ã o d e 

s e r v i ç o d o e m i s s o r , o s r e q u e r i m e n t o s d e p r e s s ã o p a r a c a d a 

t e r c i á r i a ( em d e c l i v e ) d i m e n s i o n a d a . O b s e r v a - s e q u e e s te s r e 

q u e r i m e n t o s g e r a l m e n t e d im in u í r a i r . q u a n d o a d e c l i v i d a d e a u 

m e n t o u , i s t o , o b v i a m e n t e , em v i r t u d e d o g a n h o d e c a r g a d e v i -

d o o d e c l i v e e a i n d a em p a r t e p o r e s t e m o t i v o , e l e s f o r a m 

r e i a t i v ã m e n t e p e q u e n o s , n u n c a t e n d o u l t r a p a s s a d o a 2 5 ; 20 e 

1 0 , 7 % a u s a is d a s p r e s s õ e s d e s e r / i ç o d o e m i s s o r d e 4 , 5 e 6 

m e a , r e s p e c t i v a m e n t e , p o i s o s r e q u e r i m e n t o s má x imos p a r a e s 
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TABELA 45 - Recju er imentos de p res s ã o em s u b u n id a d e de i r r i g a çã o t r a b a l h a n d o com uma 

t e r c i á r i a em d e c l i v e , n o s i s te m a de i r r i g a çã o l o c a l i z a d a com tu b o s p e r f u 

r a d o s ( X i q u e x i q u e ) , p a r a uma pres s ã o de s e r v iço do em is s or de 4mca. 

210 
225 
228 
240 
266 
270 
300 
304 
315 
330 
342 
360 
375 
380 
390 
405 
418 
420 
450 
456 
494 
495 
510 
525 
540 
570 
585 
600 
646 
660 
675 
720 
750 
765 
798 
810 
825 
836 
840 
855 
874 
900 
912 
930 
945 
990 

1020 
1050 
1080 
1102 
U 2 5 
1170 
1200 
1275 
1292 
1395 
1425 
1650 

w z t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« n m. lV I l lAU E CE 1» * DECLIVlDAIi: DE 2* * (TXU VTD Ali: ifc 3* * U íl.IVTU Ali: DE 4» 

KSTAÇAMENIU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAama LATU4MS IM MUllUà 

IJ\TCRAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 2 * 3 * 4 * 6 2 • 3 4 • 6- • 2 * 3 * 4 * b • 2 * 3 * 4 * 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  PH5SÃ0 NA HJRClAlUA (m) * rr-TSSÃO NA TUCTAKIA (m) * PRISÃO NA IViínARIAInJ • FH2SÃO NA TU U lAKIAlm) 

4 ,41 4,49 4,45 
4,39 4,45 4,50 
4,39 4,45 4,49 
4 , 41 4,49 4,55 
4 ,41 4,45 4 , 51 
4 ,37 4,40 4,47 
4,37 4,42 4,46 
4 , 41 4 ,44 4 ,38 
4 ,38 4,38 4,44 
4,46 4,47 4,54 
4,42 4,43 4 , 5 1 
4,40 4,42 4,39 
4,09 4 ,41 4,44 
4,36 4,39 4,43 
4 ,38 4,40 4 ,44 
4 ,38 4,38 4 ,38 
4,43 4,42 4,42 
4,40 4,39 4,39 
4 ,38 4 ,37 4,39 
4,39 4 ,38 4,40 
4,09 4,38 4 ,41 
4 , 1 1 4,40 4,43 
4,10 4,40 4 , 41 
4 ,13 4,45 4,44 
4 , 11 4 , 41 4,44 
4 , 1 1 4,44 4,46 
4,09 4,38 4,40 

4 ,41 4,40 
4,40 4,40 
4,07 4 ,38 
4,40 4,39 
4,39 4 ,42 
4,46 4,45 
4 , 41 4,40 
4,12 4 ,42 
4,10 4,43 
4,12 4,40 
4,10 4,44 
4,06 4 , 4 1 
4,10 4 ,37 

4 , 1 1 
4,09 4,37 
4,10 4 ,37 

4 ,39 
4 ,42 
4,10 
4 ,12 
4,12 
4,09 
4,08 

4,10 

4 , 4 1 
4,40 

4,52 
4,46 
4,45 
4,50 
4,60 
4 ,42 
4,48 
4 ,51 
4 , 51 
4 ,62 
4,45 
4,46 
4,47 
4,45 
4,48 
4,50 
4,56 
4,53 
4,43 
4,45 
4,38 
4,40 
4,45 
4,48 
4,49 
4,52 
4,40 
4,40 
4,42 
4,42 
4 ,41 
4,45 
4,49 
4,44 

48 
44 
45 
45 
44 
43 
46 
43 

4,44 
4,47 
4,49 

4,38 

4,46 
4,40 
4,40 
4,45 
4,45 
4,40 

10 
12 
09 
11 
14 
06 
1D 
09 
08 
16 

4,13 
4,13 
4,14 
4,12 
4,12 
4,10 
4,13 
4,12 
4,08 
4,09 
4 , U 
4,13 
4,10 
4,16 
4,12 
4,13 
4,10 
4 ,11 
4,15 
4,12 
4,14 
4,12 
4 , 21 
4 ,11 
4,15 
4,12 
4,12 
4 , 11 
4,08 
4,09 
4,12 
4,08 
4,08 
4,12 
4,15 
4 ,11 
4 ,11 
4,14 
4,10 
4,08 
4,12 
4,10 
4,12 
4,10 
4,12 
4,12 
4 ,11 
4 ,11 

4,11 
4,09 
4,10 
4,13 
4,16 
4,13 
4,12 
4,15 
4 ,11 
4,18 
4 ,11 
4,14 
4,12 
4,07 
4,09 
4,10 
4,15 
4 , 11 
4,12 
4,07 
4,13 
4,15 
4,10 
4,15 
4,12 

4 , n 
4,14 
4,10 
4,09 
4,09 
4 ,12 
4,14 
4 ,17 
4 , 11 
4,16 
4 , 11 
4,12 
4,12 
4,09 
4,12 
4 ,17 
4,10 
4 ,08 
4,10 
4,13 
4 , 1 1 
4,09 
4,13 
4,15 
4,15 
4,13 
4,12 
4 ,18 
4,10 
4,09 
4,14 
4,14 
4,13 

4,04 
4,14 
4,05 
4 ,07 
4,10 
4 ,07 
4,05 
4,10 
4,06 
4,19 
4,10 
4 ,08 
4 ,12 
4,12 
4,16 
4 ,08 
4,20 
4 ,17 
4,10 
4,13 
4,13 
4,15 
4 , 1 1 
4,14 
4,10 
4 ,15 
4,09 
4,16 
4 ,13 
4,13 
4,09 
4,16 
4,23 
4,15 
4 , 1 1 
4 , 1 1 
4,15 

16 
16 
17 
12 
15 
15 
22 
12 

4 , 1 1 
4,15 
4,12 
4,10 
4 , 1 1 
4,15 
4 ,17 
4 ,13 
4,16 
4,19 
4,13 
4,09 
4,09 

4,44 
4,38 
4,38 
4,45 
4,42 
4,38 
4,13 
4,20 
4,04 
4,26 
4,14 
4,07 
4,06 
4,03 
4,09 
4,15 
4,26 
4,08 
4,14 
4,06 
4,15 
4,17 
4,22 
4,16 
4,20 
4 ,11 
4 , 11 
4,16 
4,13 
4,14 
4,16 
4,24 
4 ,17 
4,08 
4,10 
4,38 
4,13 

,14 
,16 

, n 
,14 
,08 
,09 

4,17 
4,40 
4,40 
4,18 
4,14 
4,16 
4,08 
4,12 
4 , U 
4,20 
4,09 
4,13 
4,24 
4,29 
4,16 

4,08 
4,10 
4,10 
4,10 
4,12 
4,06 
4,09 
4,12 
4,06 
4,20 
4,12 
4,17 
4,12 
4,10 
4,09 
4,12 
4,19 

4 , n 
4,09 
4,10 
4,14 
4,16 
4,12 
4,16 
4,13 
4,14 
4 ,13 
4 , 11 
4,14 
4,09 
4,10 
4,13 
4,18 
4,12 
4,12 
4,12 
4,13 
4,13 
4,13 
4,13 
4 , 11 
4,12 
4,12 

4,12 
4 , U 

4 ,11 
4,10 

4 , U 

4,2S 
4,24 
4,24 
4 ,28 

4,07 
4,15 
4 ,09 
4,08 
4,20 
4 , U 
4,15 
4,09 
4,07 
4,09 
4,07 • 
4,12 
4,12 
4,12 
4 , 11 
4,09 
4 , 1 1 
4 , 1 1 
4,18 
4,17 
4 ,17 
4 ,18 
4 ,21 
4,16 
4,17 
4,10 
4,15 
4,25 
4,20 
4,12 
4,12 
4,13 
4,13 
4,12 
4,13 
4,10 
4 ,08 
4,08 
4 10 
4,13 
4,15 
4,09 
4 , U 
4 , 1 1 
4,10 
4,14 
4 ,08 
4,14 

4,18 

4,23 
4,22 
4,21 
4,27 
4,27 
4,23 
4,22 
4,25 
4,24 
4,34 
4 ,31 
4,10 
4,12 
4,11 
4,16 
4,06 
4,12 
4,09 
4,12 
4,16 
4,13 
4,15 
4,09 
4,12 
4,12 
4 ,11 
4,13 
4,17 
4,11 
4,12 
4 ,16 
4,10 
4,22 
4,17 
4,24 
4,24 
4,13 
4,13 
4,10 
4,07 
4,10 
4,12 
4,13 
4,19 
4,13 
4,09 
4,09 
4,14 
4,15 
4,16 
4,20 
4,10 
4,10 
4,11 
4 ,11 
4,13 
4,17 
4,09 

20 
17 
17 
24 
24 
20 
18 

4 ,21 
4 ,21 
4,32 
4,30 
4,22 
4,23 
4 , 21 
4,24 
4,26 
4,32 
4,29 
4,20 
4,22 

,25 
,27 
,27 
,14 
,16 

4,23 
4,07 
4,10 
4,12 
4,12 
4,13 
4 , 21 
4,14 
4,09 
4,19 
4,20 
4,19 
4,20 
4,17 
4,08 
4 , 1 1 
4,10 
4,10 
4,13 
4,16 
4,14 
4,14 
4,10 
4 , 11 
4,10 
4,14 
4,19 
4,22 
4,22 
4,22 
4,1É 
4 , 11 
4,22 

4,13 
4,14 
4,13 
4,17 

4,06 

4,09 

4,08 

4,10 

4,07 
4,08 
4,07 
4 ,13 
4,15 
4 ,11 
4,12 
4,15 
4,14 
4,24 
4 ,21 

4,09 

4,09 
4,16 

4,09 
4,08 
4,08 

4,09 4,09 

4,14 
4,09 
4,12 
4,12 
4,14 
4,14 
4 , 11 

4,06 
4,07 

4,12 

4,11 
4,10 

4,13 

4 , 0 1 
4 ,03 
4,06 
4,06 
4,17 
4,15 
4,10 
4 , 11 
4,09 
4,12 
4,14 
4,20 
4,17 
4 , U 
4 ,13 
4,16 
4,18 
4,18 
4 , 21 
4,22 
4,25 

4,10 
4,10 
4,09 
4,09 
4,06 
4,07 
4,10 
4,10 
4,10 
4,20 
4,22 
4,22 

4,09 
4,07 
4 ,11 
4,04 
4,10 
4,13 
4,13 
4,16 
4,08 
4,13 

0BS: Oi upaçoi cm bwnco indicam qac paw citei condiçòu dc dLmeniionamtnto da tcAciàUa,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I B ccmp^cmcnio 

Í rneno-T que o mtiujno acPÃ& xveZ. 

dúnCnòíonãvvZ 
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TABELA 46 - R e f e r i m e n t o s de p res s ã o em s u b u n id a d e de i r r i g a çã o t r a b a l h a n d o com uma 
t e r c i á r i a em d e c l i v e , n o s i s te m a de i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a com tu b os p e r f u 
r a d os ( X iq u ex iq u e ) , p a r a uma pres s ã o de s e r v iço do em is s o r de 5mca. 

VAZÃO * U X X I V I D M E n ; 11 * D E C X I V I O A I I : D E 2 * • U J C L I V I D A D E D E 3< • U E O . I V I U A I I ; D E 4* 

DA * ESPAÇAM J «0 KMTRi LAIEIvUS I> 1 METRK 

ÍA TE R A L * 2 * 3 * 4 « 6 « 2 * 3 * 4 « 6 • 2 * 3 * 4 * 6 * 2 « 3 * 4 « o 

( í/h ) * PPKSSÃO NA T E R C I Á R I A (m) « rmsr>Ão N A T E I C I A R I A (ra) * PlíiSÃO N A T U O A J U A im) » P IKS S ÃO N A íE itiAiOAdii) 

238 
255 
258 
272 
301 
306 
340 
344 
357 
374 
387 
408 
425 
430 
442 
459 
473 
476 
510 
516 
559 
561 
578 
595 
612 
645 
663 
683 
731 
748 
765 
816 

. 817 
850 
867 
903 
918 
935 
946 
952 
969 
989 

1020 
1054 
10 71 
1105 
1122 
1156 
1190 
1224 
1247 
1275 
1360 
1445 
14£2 
1615 
1870 

5,4í> 
5,49 
5,48 
5 , 5 1 
5,53 
5,48 
5,08 
5 , 1 1 
5,43 
5,13 
5,14 
5 ,12 
5,12 
5,09 
5,09 
5 , 11 
5,53 
5,49 

S,-<4 
5,49 
5,47 
5 ,51 
5,54 
5 , 5 1 
5,48 
5 ,52 
5,50 
5,50 
5 , 51 
5,53 
5,49 
5 ,47 
5,50 
5,49 
5,58 
5,54 
5,47 
5,49 
5,13 
5,50 
5,50 
5,53 
5 , 5 1 
5,14 
5,13 
5 , 5 1 

5,59 
5 , 5 1 
5,50 
5,58 
5 ,58 
5,55 
5,55 
5 ,58 
5,50 
5 ,53 
5,54 
5 , 51 
5,49 
5 , 5 1 
5 ,47 
5 ,48 
5,54 
5,50 
5,47 
5,49 
5,50 
5,52 
5,45 
5,52 
5,50 
5,54 
5,48 
5,54 
5 , 5 1 
5 , 5 1 
5 , 5 1 
5,45 
5,49 
5,23 
5 , 1 1 
5,14 
5,15 
5,16 
5,15 
5 ,47 

5,47 
5,45 

5,55 
5,62 
5,60 
5,67 
5 , 6 1 
5,58 
5,64 
5 ,67 
5,48 
5,59 
5,58 
5,60 
5 ,61 
5,59 
5,52 
5,54 
5,59 
5 ,47 
5,52 
5,94 
5,56 
5,58 
5,49 
5,52 
5,53 
5,53 
5,50 
5 , 5 1 
5,53 
5,50 
5,50 
5,50 
5,50 

60 
53 
54 
55 
55 
.56 

5,54 
5,58 
5,57 
5,53 
5,49 
5 , 5 1 
5,56 

5,50 
5,54 
5,55 
5,53 
5,16 
5 , 51 
5,53 
5,55 

5,48 

5,10 
5,10 
5 , 1 1 
5,12 
5 ,17 
5,09 
5 ,11 
5,13 
5,12 
5,23 
5,13 
5,16 
5,12 
5 ,12 
5 , 11 
5,12 
5,18 
5,15 
5,12 
5,13 
5,14 
5,16 
5,13 
5 ,17 
5,16 
5 , 2 1 
5,12 
5,16 
5,15 
5,16 
5 , 1 1 
5,13 
5,13 
5 , 2 1 
5,14 
5,14 
5,14 
5,15 
5,17 
5,14 
5,16 
5,13 
5,19 
5,14 
5,18 
5 , 21 
5,16 
5,13 
5,13 
5,15 
5,10 
5,16 
5,15 
5,13 
5,15 

5 , 11 
5,15 
5,14 
5 , 1 1 
5 ,18 
5,09 
5 , 11 
5 ,13 
5,09 
5 ,18 
5,13 

5,15 
5,14 
5,16 
5,12 
5,13 
5,17 
5,20 
5,14 
5,19 
5 ,18 
5,19 
5,16 
5,13 
5,13 
5,15 
5,15 
5,15 
5 , 2 1 
5,13 
5 ,17 
5 ,17 
5,14 
5,15 
5,12 
5,16 
5,15 
5 , 2 1 
5,15 
5 ,17 
5,23 
5 ,17 
5 ,18 
5,14 
5,13 
5 , 1 1 
5,16 
5,14 
5,15 
5 ,12 
5,16 
5,15 

5,10 
5,17 
5,07 
5,19 
5,18 
5,07 
5,07 
5 ,11 
5,13 
5,17 
5,19 
5,13 
5,15 
5,13 
5,13 
5 , 11 
5,19 
5,09 
5 ,17 
5,14 
5,18 
5,20 
5,14 
5 , 21 
5,26 
5,1o 
5,13 
5,20 
5,20 
5,24 
5 ,11 
5 ,21 
5 ,21 
5,23 
5,16 
5,14 
5,15 
5,14 
5,16 
5,13 
5,18 
5,19 
5,16 
5,16 
5,20 
5,27 
5,12 
5,12 
5 ,17 
5,20 
5 ,21 
5,26 
5,15 
5,16 
5,19 
5,15 
5,14 

5 ,17 
5,20 
5,09 
5,09 
5,28 
5,06 
5 ,17 
5,22 
5,20 
5,18 
5 ,17 
5 ,17 
5,13 
5,20 
5,07 
5,13 
5 , 2 1 
5 ,18 
5,16 
5,19 
5,14 
5,17 
5,19 
5,24 
5,18 
5,24 
5 , 1 1 
5,15 
5,18 
5 ,17 
5,14 
5,12 
5,12 
5,28 
5,20 
5,19 
5,20 
5,25 
5,26 
5,25 
5,15 
5,48 
5,19 
5,22 
5,25 
5,18 
5,13 
5 ,16 
5,25 
5,28 
5,13 
5,18 
5,30 
5,14 
5,10 
5,23 
5,18 

5,13 
5,14 
5,14 
5,17 
5 , 2 1 
5,09 
5,15 
5,19 
5,16 
5 ,21 
5,18 -

16 
11 
10 
12 
17 
17 

5,13 
5 ,11 
5,13 
5,13 
5,15 
5 ,17 
5,16 
5,19 
5,20 
5,14 
5,17 
5,17 
5,19 
5,13 
5,18 
5,18 
5,23 
5,15 
5,16 
5,16 
5,13 
5,15 
5,14 
5,18 
5,15 
5,18 
5,17 
5,20 
5,26 
5,13 
5,12 
5 ,17 
5,20 
5 , 11 
5,15 
5,17 
5,12 
5,12 
5,17 
5,13 

5,12 
5,13 
5,12 
5,13 
5,16 
5,12 
5 ,11 
5,14 
5,15 
5 , 21 
5,17 
5,15 
5,20 
5,18 
5,14 
5,19 
5,16 
5,13 
5,17 
5,12 
5 , 2 1 
5,23 
5,12 
5,18 

5,13 
5,13 
5,13 
5,22 
5,16 
5,14 
S ,13 

,19 
,20 
,17 
,23 
,13 

5,17 
5,19 
5 , 2 1 . 
5,22 
5,12 
5,15 
5,20 
5,13 
5 ,11 
5,16 
5,24 
5 ,11 
5,12 
5,13 
5,18 

5 ,31 
5,30 
5,29 
5,34 
5,22 
5,17 
5,17 
5 ,21 
5,14 
5,18 
5,13 
5,14 
5,14 
5,12 
5,14 
5,13 
5,23 
5,20 
5 , 11 
5,16 
o,15 
5,17 
5,22 
5,25 
5,14 
5,22 
5,20 
5,13 
5,19 
5,23 
5,23 
5,12 
5,12 
5,24 
5,17 
5,13 
5,13 
5,12 
3,13 
5,11 
5,17 
5,17 
5,21 
5,13 
5,15 
5,20 
5,14 
5,14 
5,13 
5,18 
5,18 
5 ,21 
5,19 
5,25 
5,25 
5,16 
5,15 

5,28 
5,26 
5,24 
5 , 3 1 
5 , 31 
5,26 
5 ,34 
5,37 
5 ,27 
5,39 
5,34 
5,35 
5,37 
5,08 
5,10 
5,18 
5,23 
5,14 
5,14 
5 ,16 
5,10 
5,12 

13 
18 
17 
23 
11 

5,19 
5,14 
5,15 
5,15 
5,25 
5,25 
5,24 
5 , 1 1 
5,15 
5,16 
5,22 
5,23 
5 , 21 
5,25 
5,22 
5,15 
5,13 
5,16 
5,26 
5,20 
5,20 
5,30 
5 , 3 1 
5,29 
5,14 
5,15 
5,19 
5,19 
5,17 
5,24 

5,09 
5,12 
5,10 
5,17 
3,14 
5,09 
5 , 11 
5,15 
5 , 11 
5 ,21 
5,13 
5,14 
5,15 
5,13 
5,15 
5,15 
5,23 
5,19 
5,14 

5,15 

5,16 
5,13 
5,15 

5,20 

5,22 

5 , 11 
5 , 2 1 
5,20 
5,13 
5,10 
5 , 11 
5,13 

5,15 
5 ,11 
5,15 
5 , 1 1 
5,12 
5,14 
5,14 
5,17 
5,15 
5 ,17 
5,14 
5,19 
5,16 
5,16 
5,16 

5,16 

5,12 

5,13 

5 , i 7 
5,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA18  
5,17 
5,22 
5,24 
5 , 19  
5,25 
5,28 

5,12 
5,18 
5,12 
5 ,11 
5,13 
5,20 
5,22 
5 ,x3 
5,16 
5,13 
5,19 
5,16 

5,15 
5,15 
5,15 
5,19 
5,19 
5,22 
5,14 
5,17 
5 ,18 
3,17 
5,19 
5,16 
5 , 21 

5,17 
5,15 
5,18 
5,22 
5,16 
5,16 

5,13 

5,14 

5,02 
5,08 
3,06 
5,13 
5 , i6 
5 , 11 
5,19 
5,22 
5,15 
5,27 
5,22 
5,23 
5,25 
5,23 
5,19 
5 , 21 
5,26 
5,22 
5,24 
5,25 
5,29 
5 , 31 

5,14 
3,16 

5 , i l 
5,15 
5,17 
5,14 
5 , 14  
5, 10  
5,10 
5,24" 
5,17 
5 , 2 1 
5,26 
5 , 2 8  
5,29 
5,27 
5 , 31 
5,30 
5,14 
5 , i 2 
5,15 
5,20 
5,14 
5,14 
5,18 
5,19 
5,17 
5,23 
5,24 
5,16 
5,16 
5 , 2 0  
5,12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obl.: 0» upace* wbwcc i »<Ucm que pau M Í M eonitçSe*. * tUml.néioWlXo da tiAc^íúa, ttu cimptÁMtnü, dinensionívU 
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TABELA 47 - Requerimentos de pressão em subunidade de irrigação trabalhando com uma 
terciária em dec l i v e , n o sistema de irrigação l o c a l i z a d a com tubos p e r f u 

rados(Xiquexique), para uma pressão de serviço do emissor de 6mca. 

VAZÃO * U U . T V I l A I i : DE 1» * CECXJVIIW3C DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% * UX3JVUWUK DE 3 i » UXX1VIUADE DE 4» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PA ' I S P A Ç A M I N I O aaw. LA1KRAIS LM 

L A T E R A L * 2 " 3 * 4 * 6 * 2 • 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 4  t  6 * 2 * 3 * 4 * 6 * 2 * 3 * 4  * 6  

(í/h) * PIHSSAtl NA TCHC1AR1A (m) * PTC5SÃ0 t í\ IT.IC lARIA (m) * PRESSÃO NA TERCIÁRIA (m) * [TOSSAO NA TEOMÂRIA (ni) 

259 6 , 68 
280 6 , 11 
288 6 ,57 

2 % 6,12 

333 6 ,22 
336 6,19 
376 6,13 

384 6 ,60 

392 6,12 

407 
432 
444 
448 
470 
480 
481 
504 
518 
528 
560 
564 
576 
616 
624 
629 
658 
672 
720 
728 
740 
752 
814 

'816 
840 
846 
coe 
ooo 
912 
940 
952 
999 

1008 
1034 
1056 
1064 
1104 
1147 
1152 
U 7 6 
1222 
1232 
1248 
1316 
1344 
1392 
1410 
1480 
1504 
1598 
1632 
1736 
1786 
2068 

6,66 6 ,67 6 , 78 
6 ,58 6,66 6 ,76 
6 ,57 6 ,59 6,66 
6 ,58 6,62 6,62 
6,66 6 ,66 6 ,78 
0 ,63 6,64 6 ,77 
6,10 6 ,58 6,65 
6,60 6",6 2 6,69 
6 , 5 8 6,59 6,66 
6,66 6 ,68 6,74 
6,66 6,65 6,64 
6 ,59 6 ,58 6,62 
6 , 6 1 6 , 6 1 6,64 
6 , 6 1 6,57 6 ,62 
6 .13 6 ,57 6,59 
6 , 2 1 6,64 6,66 

6 , 1 1 6 ,56 6 ,58 

6,12 6,59 6,60 
6 , 2 1 6 ,67 6 ,68 
6 ,12 6,56 6,63 
6,16 6 ,60 6,66 
6,15 6,60 6,66 

6,59 6,60 
6,17 6,60 
6,14 6,59 
6 ,62 6 , 6 1 
6 ,62 6 , 6 1 
6,20 6,64 
6,16 6,59 
6 ,58 6,64 
6,63 6,63 

6 ,61 
6,59 
6,57 
6,69 
6 , 6 1 
6 , 6 1 
6,70 
6,62 
6,65 
6,68 
6,14 
6,19 
6,22 
6,16 
6 ,58 
6 ,57 
6 ,62 
6,70 
6 , 6 1 
6 , 6 1 
6,60 
6 ,62 
6 ,57 
6 ,62 

6,62 

6,60 

6,22 6 , 2 1 6,24 
6 ,14 6 ,14 6 , 11 
6,13 6,14 6,15 
6 ,18 6,13 6 ,13 
6 , 2 1 6 ,23 6 ,22 
6.20 6,24 6,20 
6 ,14 6,19 6 , 1 1 
6 . 2 1 6 ,18 6 ,19 
6,16 6,19 6 , 18 
6.22 6,27 6,20 
6.20 6,26 6 , 1 . ' 
6 .15 6,17 6 ,23 
6 ,18 6,19 6,26 
6 ,13 6 ,18 6,12 
6.16 6,13 6 ,13 
6.23 6,20 6,20 
6,16 6 ,12 6 , 1 1 
6.13 6,16 6,20 
6 . 2 1 6,26 6 ,18 
6 ,14 6,19 6 ,13 
6 .18 6,16 6,17 
6 ,19 6,16 6 ,20 
6.16 6 ,17 6,19 
6.15 6 ,18 6 ,19 
6.14 6 ,18 6 ,14 
6.19 6,20 6 , 21 
6 .17 6,22 6,24 
6,19 6 ,22 6 , 27 
6 ,14 6 ,17 6,14 
6.16 6 ,21 6,15 
6 .18 6,19 6,20 
6 ,16 6,14 6,14 
6 ,19 6 ,17 6 ,17 
6 ,16 6 ,13 6 ,18 
6,26 6,24 6,29 
6.15 6,15 6,16 
6.19 6,15 6 ,15 
6 ,27 6,26 6 ,27 
6 , I S 6 , 18 6 ,13 
6,15 6,16 6,16 
6.20 6,19 6 ,20 
6.17 6,19 6 , 2 1 
6,19 6 ,22 6 ,25 
6 .21 6,23 6 , 27 
6 .18 6,16 6 ,18 
6.14 6,15 6 ,19 
6,13 6,14 6 ,19 
6 ,18 0 , 20 6 , 26 
6,25 6,27 6,25 
6 ,18 6,18 6,14 
6 ,17 6,13 6 ,13 

6.15 6,15 6 ,17 
6.16 6,16 6 ,19 

6,13 6 ,13 
6 .18 6,16 
6 , 21 6 ,16 
6,16 6 ,18 
6.15 6 ,15 
6.16 6 ,15 
6,15 6,16 
6.19 6 ,19 

6 , 2 1 

6 ,27 6 ,25 6,20 
6 ,24 6 ,15 6 ,12 
6 ,17 6,17 6,12 
6,09 6,14 6,17 
6.28 6,23 6 ,27 
6,27 6,20 6,25 
6.16 6,14 6,17 
6,23 6,19 6,16 
6.25 6 ,17 6,14 
6.29 6,22 6,28 
6 .17 6,19 6,23 
6,16 6,15 6 ,23 
6.19 6 ,16 6,17 
6 ,24 6,14 6,16 
6,15 6,15 6,16 
6,23 6,22 6,26 
6 , 2 1 6,18 6 ,13 

6.15 6,15 6,16 
6 , 23 6 , 26 6 , 26 
6.14 6,19 6,14 
6.18 6 ,22 6 ,18 
6 , 2 1 6,17 6,19 
6 ,27 6 ,18 6,17 
6.16 6 ,18 6,18 
6.16 6,15 6,17 
6,23 6,20 6,17 
6.17 6,22 6,17 
6 .26 6 ,25 6,22 
6 .17 6,15 6,18 
6.15 6,17 6,20 
6.29 6 , 21 6,22 
6 .18 6,15 6,14 
6 . 21 6,16 6,18 
6,25 6,18 6 ,20 
6,37 6,2S 6 ,31 
6 ,1b 6,16 6,15 
6,2b 6 ,18 6 ,21 
6.22 6,24 6,34 
6,13 6 ,16 6 ,14 
6 ,17 6 ,18 6 ,17 
6.20 6 , 2 1 6,20 
6 , 25 6 , 22 ' 6 , 2 2 
6.20 6,15 6,20 
6 .17 6,19 6 ,22 
6.19 6,19 6,18 
6 ,24 6,20 6 ,21 
6,25 6 ,14 6,14 
6.30 6,18 6,18 
6 ,26 6,24 6,25 
6.18 6,16 6,16 
6 . 21 6,15 6,19 
C,30 6,16 6,26 
6.16 6,15 6,16 
6,15 6,14 6,14 
6.20 6,18 6,13 
6.19 6,15 6,20 
6 . 21 6,20 6,22 
6,15 6,17 6,14 
6 ,14 6,18 6,16 
6 , 20 6,19 6 , 21 
0,20 6,15 6 , 21 
6,13 6 ,16 6 ,16 

6 . 2 1 6 ,42 6,25 
6.14 6  , 40 6,13 
6.17 b ,31 b ,12 
6.12 6,34 b ,15 
6.22 6,48 6 ,21 
6 , 21 6,47 6,20 
6 , 11 6,17 6,16 
6 , 21 6 ,21 6 ,21 
6 ,14 6,24 6 ,18 
6  ,22 6,19 6 ,23 
6 ,27 6 ,22 6,19 

6.15 6,20 6,1'J 
6.16 6,22 6 , 2 1 
6.26 6,14 6,14 
6.14 6,15 6,14 
6 , 21 6 , 22 6,23 
6.17 6,20 6,13 
6.23 6,12 6,13 
6 , 31 6 ,21 6,23 
6 , 2 1 6,16 6,14 
6 , 24 6 ,13 6,17 
6,25 6,14 6,17 
6 , 2 1 6,16 6,16 
6 , 20 6.16 6 , 15 

6.20 6,15 6,14 
6 ,18 6,20 6,24 
6.18 6 , ? ' : 6,23 
6 ,29 6,19 6 , 21 
6.25 6,15 6,16 
6,16 6,22 6,17 
6.18 6,27 6,19 
6,18 6,14 6,13 
6 . 21 6,17 6,16 
6.13 6,16 6 ,18 
6.23 6,27 6,29 
6.16 6,19 6,18 
6.18 6,22 6,19 
6.27 6,23 
6.19 6,15 6,14 
6.17 6,14 6,16 
6 , 20 6,18 6,19 
6.19 6,20 
6 . 21 6 ,22 
6.22 6,24 
6.17 6,28 6,18 
6.16 6,28 
6.15 6,27 
6.20 6,19 
6,33 6,22 6,25 
6.24 6,13 6,16 
6.26 6,16 
6 ,20 6,24 
6,19 6,26 
6.25 6,15 
6 .18 6 ,18 
6.16 6,18 
6.19 6,20 
6,22 6 ,22 
6 ,24 6 ,24 
6.17 6 ,24 
6.17 6 ,24 ' 
6 ,17 6 ,22 

6,33 6 ,24 
6,14 6 , 30 6 , 22 
6 .12 6,26 0,16 
6.13 6 ,28 6,19 
6.22 6,40 6,33 
6 , 20 6,3 8 6 , 32 
6,19 6,14 6,25 
6.23 6,14 6,29 
6.12 6 ,17 0 ,27 
6,22 6,23 6 ,38 
6 , 18  6 ,17 6 , 3 1 
6.14 6,14 6,28 
6,16 6,17 6,30 
6.16 6,20 6 ,29 
6 ,11 6,12 6,29 
6,18 6,19 6,3o 
6.13 6,14 6 ,31 
6.14 6,19 6 ,32 
6 , 22 6 , 26 6,39 
6.13 6 , 1 1 6,18 
6.17 6,12 6 ,21 
6,16 6,13 6 ,21 
o,16 6,20 6 , 17 
6.16 6 , i 9 6 , 17 
6.15 6,18 6,16 
6,22 6,17 6,16 
6.27 6,20 6,16 
6,22 6,19 6 ,28 
6.18 6,14 6 ,23 
6.24 6,16 6,13 
6 .28 6 ,21 6,15 
6.16 6 , 75 6,16 
6.19 6,28 6,19 
6.17 6 ,13 6 ,17 
6 ,28 6,24 6,33 
6 ,16 6,16 6,25 
6.17 6,18 6,12 
6 ,23 6,33 6,22 
6.14 6,24 6,14 
6 .20 6,15 6,18 
6 ,23 6,18 6 ,21 
6.16 6,17 6,20 
6 .18 6,19 6,22 
6.15 6,20 6,23 
6.18 6 ,24 6,22 
6.17 6,24 6,13 
6.16 6,23 6,12 
6 , 20 6,19 6  , 26 
6,27 G,25 6 , 34 
6 ,19 6,17 6,25 
6,20 6,16 6 ,25 

6,20 6,30 
6,15 6 , 20 6 , 30 
6.19 6,23 6 ,13 

6,28 6,17 
6,17 7,16 
6.19 6,26 
6.20 6,26 
6 . 21 6,27 
6 ,21 6 ,18 
6 , 21 6,18 
6,20 6 ,24 

0 b » . : Oi  fc»paÇ04 CM b t a n c o - u i ^ c a m que pa/t a Vitat cc n<Uqòci dl cUmvu,u>namento da - C d A C ^ a , ètu cvmp^.^Uxj luncuiunZvtl  

mCMüi que o m<nimo aaUXãveZ. 
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t a s p r e s s õ e s f o r a m d e 4 , 6 2 ; 5 , 9 4 e 6 , 7 8 m c a . 

P o d e - s e c i t a r a i n d a , como j u s t i f i c a t i v a d e s t e s b a i 

x o s v a l o r e s , o e f e i t o d o nú mero d e r e d u ç õ e s d e d i â m e t r o s 

n a t u b u l a ç ã o q u e d i m i n u i em 2 5 ; 40 o u 50% (dependendo do núme 

r o d e r e d u ç õ e s ) a p e r d a d e c a r g a p o r f r i c ç ã o , n o cá lcu lo d a 

p r e s s ã o n o i n í c i o d a t e r c i á r i a , c o n f o r m e i n d i c a a e q u a ç ã o 

5 2 . V e r i f i c a - s e c l a r a m e n t e , na s TAEELAS 45 a 4 7 , a t e n d ê n c i a 

d a s d e c l i v i d a d e s d e 1 e 5% s e r e m r e s p e c t i v a m e n t e , o s l i m i -

t e s i n f e r i o r e s u p e r i o r de u t i l i z a ç ã o d o d e c l i v e n o c á l c u l o 

d a s t e r c i á r i a s . E s t a t e n d ê n c i a ê e v i d e n c i a d a p e l o s e s p a ç o s 

em b r a n c o n a s r e f e r i d a s t a b e l a s , o s q u a i s i n d i c a m q u e p a r a 

a s r e s p e c t i v a s c o n d i ç õ e s d e d i m e n s i o n a m e n t o d a t e r c i á r i a , 

s e u c o m p r i m e n t o d i m e n s i o n á v e l ê m e n o r q u e o mín imo a c e i tá ve l . 

REQU ERIMENTOS DE VAZÃO NA S U B U N ID AD E 

Os r e q u e r i m e n t o s m ín imo e má ximo d e v a z ã o em s u b u n i -

d a d e s d e i r r i g a ç ã o , f u n c i o n a n d o com a p e n a s u ma t e r c i á r i a n o 

s i s t e m a X i q u e x i q u e , s ã o m o s t r a d o s n a TAB E LA 4 8 , p o r c a d a 

p r e s s ã o , em t o d o s o s e s p a ç a m e n t o s . P od e s e r o b s e r v a d o q u e 

e s t e s v a l o r e s g e r a l m e n t e a u m e n ta m com a p r e s s ã o e d i m i n u e m 

q u a n d o o e s p a ç a m e n to a u m e n t a . A f a i x a d e r e q u e r i m e n t o d e 

v a z ã o n o X i q u e x i q u e ê p o r t a n t o d e f i n i d a p e l o s l i m i t e s m í n i -

mo e má x imos e 1 3 5 0 a l y 3 8 CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l/ h. 

DIMENSÕES DA S U B U N ID AD E DE IRRIG AÇ ÃO 

F e z - s e um e s t u d o d a s p r i n c i p a i s c u l t u r a s p rop en s a s ã 

i r r i g a ç ã o p e l o X i q u e x i q u e , d e t e r m i n a n d o - s e as gra ndeza s d e 

á r e a q u e o r e f e r i d o s i s t e m a p o s s i b i l i t a a s e u s c u l t i v o s . E s 
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TABELA 48 - Requ er imen tos mínimos e máximos de vazão n a s u b 
u n id a d e de i r r i g a ç ã o , qu a ndo e s t a t r a b a l h a com 
uma t e r c i á r i a em d e c l i v e , p a r a o s i s tem a de i r 
r ig a çã o l o c a l i z a d a com tu b o s p e r fu r a d o s (Xiqu e 
x i q u e ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* PRESSÃO DE S ERVIÇO DO EMISSOR DE 4 uca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  

Sf * VAZÃOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m SU3UJIDAEE DE !RRIC?iÇÃO UM * 

(m) * ' MÍNIMA * MÃXIMA * 

2 2475 19380 

3 1575 19380 

4 14 70 3190 

6 1350 4500 

PRESSÃO DE SERVIÇO DO EMISSOR DE 5 mca 

2 4 284 19380 

3 1666 19380 

4 1632 18700 

6 1505 8075 

PRESSÃO DE SERVIÇO DO EMISSOR DE 6 nica 

2 4440 19320 

3 2520 19240 

4 1680 8352 

6 1440 8272 

S I - BipaczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.ame.nto cu - tie. íatcnaiA. 

http://Bipac.ame.nto


' t e e s t u d o é m o s t r a d o n a s TAB E LAS 4 9 e 5 0 , o n d e s e t e m a s 

d i m e n s õ e s m í n i m a s e má x ima s d a s u b u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o , 

f u n c i o n a n d o com u ma t e r c i á r i a em d e c l i v e , p a r a a s p r es s ões 

d e 4 , 5 e 6 m c a n a s r e f e r i d a s c u l t u r a s . 

A s c u l t u r a s d e m e n o r e s p a ç a m e n t o , como b a t a t i n h a , p i 

m e n tã o e o u t r a s , o c u p a m g e r a l m e n t e , m e n o r e s á r e a s d e c u l v . 

t i v o . N e s t a s i t u a ç ã o d e e s p a ç a m e n t o , o s c o m p r i m e n t o s d e 

t u b u l a ç ã o s ã o m e n o r e s em v i r t u d e d e l e s c o n d u z i r e m m a i o -

r e s v a z õ e s . C o n f o r m e i n d i c a a TA B E LA 4 9 , a s á r e a s m á x i -

ma s i r r i g a d a s p o r s u b u n i d a d e , n o r m a l m e n t e d i m i n u í r a m q u a n 

d o a p r e s s ã o a u m e n t o u . A s á r e a s m ín im a s i r r i g a d a s , de a c o r -

d o com a TA B E L A 5 0 , n ã o v a r i a r a m com a p r e s s ã o d e s e r v i ç o , 

d e v i d o o s c o m p r i m e n t o s d e t e r c i á r i a s m ín im o s d i m e n s i o n á -

v e i s t e r e m c o i n c i d i d o com a s d i m e n s õ e s m ín im a s a c e i t á v e i s 

e s t a b e l e c i d a s n o c á l c u l o p a r a a s t r ê s p r e s s õ e s c o n s i d e r a -

d a s . O s l i m i t e s m ín im o s e má x imos d e á r e a i r r i g a d a p o r 

c a d a t e r c i á r i a v ã o d e 0 , 0 4 0 a 1 , 0 5 6 0 h a . A s á r e a s d e i r r i 

g a ç ã o p o d e m s e r a m p l i a d a s d e s d e q u e s e c o n s i d e r e s i s t e -

ma s t r a b a l h a n d o com m a i s d e u m a s u b u n i d a d e s i m u l t a n e a m e n -

t e . 

4 . 3 - CONSID ERAÇÕES G E RA IS SOBRE O D IM E N S IO N AM E N TO 

O p r o c e s s o d e d i m e n s i o n a m e n t o d a s u b u n i d a d e s e c o n s -

< - • ; - t - n - ; * - , ^ c - 4 - o t - v ^ K n i h n h = c í ^ n m r > n t e , n a e s c o l h a d o c á l c u l o 

q u e m e l h o r s a t i s f a ç a a s c o n d i ç õ e s d o p r o j e t o , o u s e j a , o 

p r o j e t i s t a n ã o i r á e f e t u a r n e n h u m c á l c u l o i n t r i n s e c a m e n t e r e l a 

c i o n a d o com o d i m e n s i o n a m e n t o , u ma v e z q u e o o b j e t i v o m a i o r 

d e s te t r a b a l h o f o i d e s e n v o l v e r o r e i e r i c o c á l c u l o p a r a a s 

m a i s v a r i a d a s s i t u a ç õ e s ce p r o j e t o . 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 49 - D iiTOisões máximas a d mis s íve is d a s u b u n id a d e de i r r i g a çã o gu a ndo e s t a 
t r a b a l h a com uma t e r c i á r i a em d e c l i v e , p a r a o s i s te m a de i r r i g a çã o l o 

c a l i z a d a com tu b o s p e r f u r a d o s (Xicru exiqu e) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

* ESPACAMIKIO * • n a s s Ao I I ; S E R V I Ç O a i o u s a MI u : 4 mea *  

* CU.TUKAS IRRIGADAS * DA • 

* CU1.TURA1 * 

Se x Sf * UMPKIMLNIU nVMMO u ; WMIlAÇAn * AlUVJ MAXIMA DA r * DA • 

* CU1.TURA1 * *  lATtJiU . 1 1'ElClAlUA * SlJnU MIADMha) • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 
^ Banana N a n icro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4  Pinnitão 
A B a ta tin h a 
„ Tomate 

iv i j ã o H ia s cclu s 

2 x 2 
0 ,50 x 0 ,80 
0,40 x 0,80 
0,50 x 0 ,80 
0,50 x 0 ,80 

2 x 2 80 46 0,3680 

j Banana p i a ta/Pacovj 
2 M-mão 1 la va i . "m 
, M w o Cai ano 

Uva ILã l ia 

2 x 3 
2 x 3 
2 x 3 
2 x 3 

2 x 3 80 48 0,3840 

4 

^ M W a ncia 
ALxóbora 

3 x 1 
3 x 1 
3 x 1 

3 x 2 102 46 0,4692 

3 
-j Mamno comun 

Maracujá 

3 x 3 
3 x 3 

3 x 3 102 48 0,4896 

j C i t r o s 
•j Pinha 
2 G r a v io l a 

Goi aba 

6 x 8 
6 x 8 
6 x 8 
6 x 8 

6 x 6 162 48 0,7776 

^ Coco Anão 8 x 8 8 x 6 192 48 0,9216 

^ Coco Híhrico 9 x 9 10 x 6 220 48 1,0560 

F R E S S \ 0 D E S E R V I Ç O DO E M I S S O R D E 5 mea 

^ Banana Nanicão 
4 Pimentão 
4 B a ta t in h a 
4 Tomate 

Feijão PhasoolUE 

2 x 2 
0,50 x 0 ,80 
0,40 x 0 ,80 
0,50 x 0,80 
0 ,50 x 0,80 

2 x 2 80 44 0,3520 

2 Banana Prata/Pacovã 
2 Mamão Havaiano 
2 Mamão Cai ano 

Uva I tá l i a 

2 x 3 
2 x 3 
2 x 3 
2 x 3 

2 x 3 80 45 0,3600 

: Melão 
. M ela n cia 

Abóbora 

3 x 1 
3 x 1 
3 x 1 

3 x 2 102 44 0,4488 

2 Mamão comum 
Maracujá 

3 x 3 
3 x 3 

3 x . 3 102 45 0,4590 

2 C i t r o s 
2 P inha 
2 G r a v io l a 

G oiaba 

Coco Anão 

6 x 8 
6 x 8 
6 x 8 
6 x 8 

6 x 6 162 42 0,6804 
2 C i t r o s 
2 P inha 
2 G r a v io l a 

G oiaba 

Coco Anão 8 x 8 8 x 6 192 42 U.6064 

3 Coco n í tr ico 9 x 9 10 x 6 220 42 0,9240 

P R E S S Ã O D E S E R V I Ç O DC E M I S S O R DL 6 mea 

. Banana Nanicão 
^ Pimentão 
4 B a ta tin h a 
4 Tomate 

Feijão Phar«olus 

2 x 2 
0,50 x 0,80 
0 , 40 x 0,80 
0,50 x 0 ,80 
0,50 x 0 ,80 

2 x 2 80 46 0 , 3680 

Banana Prata/Paoovã 
2 Mamão Havaiano 
, Mamão Cai ano 

Uva I t á l i a 

2 x 3 
2 x 3 
2 x 3 
2 x 3 

2 x 3 80 45 0 , 3600 

\ *> lã o 
^ M ela n cia 

Abóbora 

3 x 1 
3 x 1 
3 x 1 

3 x 2 102 46 0,4692 

3 „ -
2 Mamão comum 
, Maracujá 

3 x 3 
3 x 3 

3 x 3 102 45 0,4590 

, C i t r o s 
2 P inha 
2 G r a v io l a 
2 Col aba _ 

Coco Anao 

3 Coco l l íb r ico 

6 x 8 
6 x 8 
6 x 8 
6 x 8 

6 x 6 162 36 0,5832 
, C i t r o s 
2 P inha 
2 G r a v io l a 
2 Col aba _ 

Coco Anao 

3 Coco l l íb r ico 

8 x 8 b x 6 3b 0 ,0312 

, C i t r o s 
2 P inha 
2 G r a v io l a 
2 Col aba _ 

Coco Anao 

3 Coco l l íb r ico 9 x 9 lõ x 6 X 0,7920 

! - S cgtW o CUNHA i  U1LL0 ( I9 Í3 

7 - t tta a ien covic-aponde a uma & ubuiu.dade. {fUnc-ícnando com apctuii  uma tcuUáfUa. 

3 - CutXunaj, pcAcna 

4 ~ CuliuKOb í í/njvlÓA.iai 

Sc- l ipi içamento fn ( A f m u i í o i f i (m| 

St- l ipacamcnto cnüif latefuii i  im] 
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TABELA 50 - D imensões mínimas a d mis s íve is d a s u b u n id a d e de i r r i g a ç ã o , qu a ndo e s t a 
t r a b a l h a com uma t e r c i á r i a em d e c l i v e , p a r a o s i s te m a de i r r i g a çã o l o 
c a l i z a d a com tu b o s p e r f u r a d o s ( X i q u e x i q u e ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  4 LSPAÇAMWIU *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• PR1SSÃO DE SERVIÇO LU LMl.-ÜJK l l i 4 ,5 e 6 mea « 

* CULTURAS IRRU'Aiy\S * DA * Sc X Sf * COMiPIMKNIVI H lN IM l DE TUK1ACAO * ARKA2 M l N i m 

*  * CULTURA1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  *  IATERAL * TtlC tARIA * SUBLIMIDADE • lha ) . 

b a n a n a M in i cão 

4 . 
Pi mentao 

" V . a ta t im a 

4 

Tomate 

^Feijão Phaseolu s 

2 x 2 

0,50 x 0 ,80 

0,40 x 0 ,80 

0,50 x 0 ,80 

0,50 x 0 ,80 

2 x 2 20 20 0 ,0 40 

3B anana Prata/Pacova 

^Mamão Hava iano 

•Vlamão C a i ano 

\ )va I tá l i a 

2 x 3 

2 x 3 

2 x 3 

2 x 3 

2 x 3 20 21 0 ,042 

4 Kelã o 

4 M el a n c ia 

4Abóbora 

. 3 x 1 

3 x 1 

3 x 1 

3 x 2 24 20 0,048 

^Mamão comum 

^Maracujá 

3 x 3 

3 x 3 

3 x 3 24 21 0,0504 

3CL t r o s 

3 P in h a 

3 G r a v i o l a 

3 G oia b a 

6 x 8 

6 x 8 

6 x 8 

6 x 8 

.6 x 6 30 18 0,0504 

3Coco Anão 8 x 8 8 x 6 32 18. 0,0576 

3Cooo H íd r ico 9 x 9 10 x 6 40 18 0,u 720 

1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Segando CUNHA t  MH. 10 

2 - í i ta ÓJíía COKAe& pvndc 

(J9Í3) 

a uma iubunidade funcionando com a p o i a i uma -ícAccO/túz 

3 - Ciittufuu, pc Ac ne .4 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Cuttu-vu tcmpu>uvUaji 

Se - í& paçancnto entte cnUA& oACò (mj 

St - ÍÂpaçamcnto c j tf ic latcuvii lm\ 
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E" i m p o r t a n t e a o p r o j e t i s t a , n e s t e p r o c e s s o , d i s p o r 

" a p r i o r i " , d e i n f o r m a ç õ e s g e r a i s , d e v i d a m e n t e t a b e l a d a s , 

s o b r e a s c a r a c t e r í s t i c a s h i d r á u l i c a s q u e s e r ã o p e r m i t i d a s p a 

r a a t e r c i á r i a q u e d e v e r á a l i m e n t a r a l a t e r a l a s s i m e s c o -

l h i d a . O c o n h e c i m e n t o p r é v i o d e s t a s i n f o r m a ç õ e s , p o s s i b i l i 

t a r ã a o p r o j e t i s t a f a z e r u m p r ê - d i m e n s i o n a m e n t o d o s i s t e m a 

q u e p o s s a b e m o r i e n t á - l o em s u a p r i m e i r a t e n t a t i v a de e s c o 

l h a , n o s e n t i d o d e s e e s t a b e l e c e r c a r a c t e r í s t i c a s h i d r á u l i _ 

c a s p a r a a s t e r c i á r i a s , q u e s a t i s f a ç a m a s c o n d i ç õ e s d e s e j a 

d a s n o p r o j e t o . I s t o p o r q u e s em f a z e r u m a a n á l i s e a n t e c i p a 

d a d e como s e r i a a t e r c i á r i a , o p r o j e t i s t a p o d e r á d i m e n s i o 

n a r u ma l a t e r a l , q u e e x i j a u m a a l i m e n t a ç ã o c o m t e r c i á r i a s 

t r a b a l h a n d o a v a z õ e s m a i o r e s q u e a d i s p o n í v e l a o p r o j e t o , 

o u q u e a á r e a t o t a l i r r i g a d a v e n h a a s e r s u p e r i o r o u b e m 

i n f e r i o r ã d e s e j a d a , o u a i n d a , q u e a c e c l i v i d a c e d a t e r -

c i á r i a n ã o e s t e j a d e n t r o d o s l i m i t e s ce u t i l i z a ç ã o p e r m i t i 

d o s n o c á l c u l o . 

E s t e p r ê - d i m e n s i o n a m e n t o e v i t a r i a a o p r o j e t i s t a , a c e i -

t a r c á l c u l o s q u e n ã o s a t i s f a z e m a s c a r a c t e r í s t i c a s d e s e j a 

v e i s n o p r o j e t o , m i n i m i z a n d o a s s i m , o nú mero d e t e n t a t i v a s 

p a r a s eu d i m e n s i o n a m e n t o f i n a l . A s i n f o r m a ç õ e s n e c e s s á r i a s 

a e s t a a n á l i s e s ã o m o s t r a d a s n a s TAB E LAS 37 a 40 e 48 a 50 . 

Os v a l o r e s de a r e s p o s s í v e i s d e s e r e m i r r i g a d a s p e 

l o X i q u e x i q u e e d e m a i s o u t r a s c o n d i ç õ e s d o d i m e n s i o n a m e n t o 

a d e q u a m o r e f e r i d o s i s t e m a â p e q u e n a p r o d u ç ã o a g r í c o l a , 

q u e ê u ma c a r a c t e r í s t i c a i n e r e n t e a a g r i c u l t u r a d o n o r d e s 

t e b r a s i l e i r o . A F IG U RA 35 m o s t r a , s e q u e n c i a l m e n t e , t o d a s 

a s e t a p a s a s e r e m d e s e n v o l v i d a s p o r t é c n i c o s d e e l a b o r a ç ã o 



FIG. 35 - Fluxogromo de dimensionamento do sub-unidode de irrigo 
çõo no sistema de irrigação localizada com tubos perfuro 
dos ( XIOUEXIOUE). 

1 DIMENSIONAMENTO DAS LATERAISzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

[ H A ^ n C M C / T c e A o r n e 1 

ESPAÇAMENTO ENTRE PLANTAS 
USO CONSUNTIVO 

, I , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ITABELAS S e l f e FIGURAS 25.1 o 32.4 | 

ESPAÇAMENTO ENTRE EMISSORES 
PRESSÃO DE SERVIÇO DO EMISSOR 

VAZÃO DO EMISSOR 
DIÂMETRO DO EMISSOR 
DIÂMETRO DA LATERAL 
VAZÃO DA LATERAL 

COMPRIMENTO MÁXIMO DE LATERAL 

DIMENSIONAMENTO SAS TERCIÁRIAS 

DADOS NECESSÁRIOS 

PRESSÃO DE SERVIÇO DO EMISSOR 
ESPAÇAMENTO EN TRE FILEIRAS 

DECLIVIDADE DO TERRENO 
VAZÃO DA LATERAL 

22 c 36 

VAZ AC 
DA, 

TERCIÁRIA 

I FIGURA ~ 

COMPRIMENTO MÁXIMO 
DE TERCIÁRIA /COMPRI-
MENTOS RESPECTIVOS 
A CADA TRECHO 
DA TERCIÁRIA 

DIÂMETROS RESPECTIVOS A CA 
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d e p r o j e t o s d e i r r i g a ç ã o , n o p r o c e s s o d e d ir r en s ion a men to d a 

s u b u n i d a d e n o s i s t e m a X i q u e x i q u e . 



CAPITULO V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - CONCLU SÕES 

0 e s t u d o s o b r e o d i m e n s i o n a m e n t o h i d r á u l i c o e e c o n ô -

m i c o d a s u b u n i d a d e d e i r r i g a ç ã o n o s i s t e m a X i q u e x i q u e , d e 

s e n v o l v i d o n e s t e t r a b a l h o , p r o p i c i o u a s s e g u i n t e s c o n c l u 

s o e s : 

1 ) Qu ando a s e ç ã o d e e s c o a m e n t o d o e m i s s o r é a u m e n t a d a 

d e 1 , 4 p a r a 1 , 5 , 1 , 8 e 2 , 0 m m ; d e 1 , 5 p a r a 1 , 8 e' 2 , 0 m m e d e 

1 , 8 p a r a 2 , 0 m m , o s c o m p r i m e n t o s d a s l a t e r a i s s ã o r e d u z i d o s 

em 1 4 ; 2 3 ; 4 4 ; 1 1 ; 3 5 e 2 7 % , r e s p e c t i v a m e n t e . 

i i ) Os i n c r e m e n t o s p e r c e n t u a i s n a v a z ã o d a l a t e r a l , 

q u a n d o o c o r r e m o s r e f e r i d o s a u m e n t o s n a s e ç ã o d e e s c o a m e n -

t o d o e m i s s o r , s ã o r e s p e c t i v a m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da o r d e m d e 1 0 ; 1 7 ; 42 ; 

6 ; 29 e 2 2 % ; 

* i i i ) Os c o m p r i m e n t o s e v a z õ e s d a l a t e r a l s ã o r e d u z i _ 

d o s de 5 0 ; 6 9 e 3 8 % , r e s p e c t i v a m e n t e , q u a n d o s e d i m i n u i 

s e u d i â m e t r o de 3 / 4 " p a r a 1 / 2 " e 3 / 8 " e , d e 1 / 2 " p a r a 3 / 8 " , 

em q u a l q u e r p r e s s ã o d e s e r v i ç o d o e m i s s o r . 

i v ) T u b u l a ç õ e s d e 3 / 8 " t r a b a l h a n d o com em is s o r es de 

1 , 8 e 2 , 0 m m s ã o h i d r a u l i c a m e n t e i n v i á v e i s a o c á l c u l o d a s 

l a t e r a i s ; 

v ) A v a z ã o d a l a t e r a l s o f r e i n c r e m e n t o s p o r c e n t u a i s 

i g u a i s p a r a q u a l q u e r s i t u a ç ã o d e e s p a ç a m e n t o e n t r e e m i s s o 

r e s e d i â m e t r o da t u b u l a ç ã o d e 1 9 ; 3 4 ; 4 8 ; 1 3 ; 2 5 e 1 1 % , 

r e s p e c t i v a m e n t e , q u a n d o a p r e s s ã o de s e r v i ç o d o em is s o r a u 

m e n t a do 3 p a r a 4 nica, cc 3 e 4 p a r a 5 e 6 nica e , d e 5 p a r a 
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4 v i ) O s c o m p r i m e n t o s m á x im os a d m i s s í v e i s d e l a t e r a i s , 

n o s i s t e m a X i q u e x i q u e , p o d e m v a r i a r d e 24 a 2 2 0 m p a r a o 

d i â m e t r o d e l a t e r a l v a r i a n d o d e 3/ 8 " . - . a 3 / 4 " e espaçamento e n 

t r e e m i s s o r e s e n t r e 2 e 1 0 m ; 

v i i ) A a c l i v i d a d e m o s t r a - s e h i d r a u l i c a m e n t e i n v i á v e l 

a o c á l c u l o d a s t e r c i á r i a s n o s i s t e m a X i q u e x i q u e ; 

v i i i ) Os l i m i t e s m ín im o e má x imo a d m i s s í v e i s d e d e c l i -

v i d a d e n o c á l c u l o d e s t a s t u b u l a ç õ e s , s ã o d a o r d e m d e 1% a 

5%; 

< i x ) O s c o m p r i m e n t o s má x imos a d m i s s í v e i s d e t e r c i á -

r i a s , p o d e m v a r i a r d e 3 2 a 4 8 m , d e p e n d e n d o d a p r e s s ã o d e 

s e r v i ç o d o e m i s s o r e d o e s p a ç a m e n t o e n t r e l a t e r a i s ; 

"* x ) A r e d u ç ã o d e d i â m e t r o s s e c o n s t i t u i u ma n e c e s s i -

d a d e n o d i m e n s i o n a m e n t o d a s t e r c i á r i a s , t e n d o p a r t i c i p a d o 

em 8 6 , 3 8 % d o s c á l c u l o s ; 

x i ) O s r e q u e r i m e n t o s de p r es s ã o na s u b u n id a d e são c o n s i -

d e r a d o s relativamente b a i x o s em r e l a çã o aos e x i g i d o s em o u t r a s 

m o d a l i d a d e s da i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a , coiro no s i s te m a t r a d i c i o n a l 

p o r g o t e j a men to . 

x i i ) Os r e q u e r i m e n t o s m á x im os d e v a z ã o n a s u b u n i d a d e 

p o d e m v a r i a r d e 1 3 5 0 a 1 9 3 8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í/ h, d e p e n d e n d o d a p r es s ã o d e 

s e r v i ç o d o e m i s s o r e d o e s p a ç a m e n t o e n t r e l a t e r a i s ; 

* x i i i ) O s l i m i t e s m í n i m o s e m á x im os d e á r e a i r r i g a d a , 

p o r s u b u n i d a d e n o s i s t e m a X i q u e x i q u e v ã o d e 0 , 0 4 0 a l , 0 5 6 1 ia , 

a d e q u a n d o o r e f e r i d o s i s t e m a â p e q u e n a p r o d u ç ã o a g r í c o l a ; 

x i v ) O s p r o c e s s o s d e d i m e n s i o n a m e n t o d a s u b u n i d a d e 

d e i r r i g a ç ã o , n o s i s t e m a X i q u e x i q u e d o s e n v i d o s n e s te t r a 
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b a l h o e a p r e s e n t a d o s em g r á f i c o s e t a b e l a s , p o d e m f a c i l i -

t a r a e l a b o r a ç ã o d e p r o j e t o s d e i r r i g a ç ã o , s em s a c r i f i c a r 

a . e f i c i ê n c i a h i d r á u l i c a e e c o n ô m i c a d o s i s t e m a . 
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- JOB CREUSA 15 ,J>AGES=50 ,T1ME=»10 
'NOEXT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c * : 
C* U NIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA (UFPB) * 
C* 
C* CENTRO DE CIÊNCIAS E TECNOLOGIA -CCT - CAMPUS I I 1 I 
C* NÚCLEO DE PROCESSAMENTO DE DADOS - NPD - CAMPINA GRANDE J 
C* DEPARTAMENTO DE ENG1MIARIA AGRICOIA (DEAg) » 

C* PROGRAMADORA: CREUSA MARIA DE LUCENA SOUTO J 
C* ; 
C* O B JE TIVO : OBTER RESULTADOS DE TESE * 
C* * 
C* COMENTÁRIOS: EMISSÃO DE INFORMAÇÕES PARA DIMENSIONAMENTO * 
C* DE TUBULAÇÕES LATERAIS EM N lVE L E ALIMENTA- » 
C* DAS POR PONTOS INTERMEDIÁRIOS. J 
C* * 

C* 
'* TIPOS DE VARIÁVEIS USADAS NO PROGRAMA 

C* 
REAL F( IO O O ) , D L (3 ) ,D E (4 ) ,D HL,QLH ,QLS ,LMAX,D U FL,QL 
REAL H EP , HM , DH I , DHLL,SLMAX(3,4 ,8) ,SCL(3,4 ,8) ,SHEP(3,4,8) ' 
REAL J J , XD L, XDE 
INTEGEP. HS (4) ,SE(S) ,QE(4 ,4) ,PRIM,FIM,NS,K,KK 

C 
C 
C I I - ÍNDICE DE PRESSÃO DE SERVIÇO - HS 
C 12 - ÍNDICE DE ESPAÇAMENTO - SE 
C 13 - ÍNDICE DO DIÂMETRO DA TUBULAÇÃO - DL 
C 14 - ÍNDICE DO DIÂMETRO DO EMISSOR- DE 
C ( I , J ) - ÍNDICE DE VAZÃO DO EMISSOR- QE 
C 
C 
C* 
C* LEITU RA E CHAMADAS DA SUBROTINA QUE GERA VALORES COM BASE NA TABELA 
C* 

- READ(S , 10) ( T U ) , 1 = 1 , 3 2 ) 
CALL GEFA ( r , 3 3 , 3 8 ,0 . 369) 
CALL GERA ( F , 3 9 , 4 8 , 0 . 3 6 8 ) 
CALL GERA ( F , 4 9 , 6 4 , 0 . 3 6 7 ) 
CALL GERA ( F , 6 5,9 8 , 0 . 3 6 6 ) 
CALL GERA ( F , 9 9 , 2 1 0 , 0 . 3 6 5 ) 
CALL GERA ( F , 2 1 1 , 1 0 0 0 , 0 . 3 6 4 ) 

C* 
C* LEITU RAS GERAIS PARA PROCESSAMENTO 
C* 

READ ÍS ,20) ( H S ( I ) , 1 = 1 , 4 ) 
R E A D ( 5 , 3 0 ) ( S E ( I ) , 1 = 1 , 8 ) 
R E A D ( 5 , 4 0 ) ( D L ( I ) , 1 = 1 , 3 ) 
R£AD (5,50) ( D E U ) , 1 = 1 , 4 ) 
RE AD (5 ,60 ) ( ( C E ( I , J ) , J = 1 ,4) , 1 = 1 , 4 ) 

C* 

C* CONTROLE DE VARIAÇÃO EM FUNÇÃO DOS CÁLCULOS 

C* 
DO 300 1 1 = 1 , 4 
DO 100 1 2 = 1 , 8 
DO 100 1 3 = 1 . 3 
DO 100 1-4 = 1 4 

C* 
C* CÁLCULOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G I R A I S DO PROCESSAMENTO 
C* 

PRIM=1 
FIM=0 
KS - 2 0 . / S E ( T2 ) 
W H ILE (F IM . I O . 0) DO 
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DHL (O , 1 1 * H S ( I 1 ) ) 
OLH- S * O É ( I4 , I l ) 
QL5=QLF/3600 . 
LMAX=NS*SE(I2) 

J J = ( 7 . 8 9 * ( 1 0 . * * 7 . ) * ( ( Q L S * * 1 , 7 5 ) / { D L ( I 3 ) * * 4 . 7 5 ) ) ) 
D H F L ^ ( J J * F ( N S ) * L M A X ) /100«. 
H E P = H S ( I l ) + 0 . 1 1 * D H F L 
H M = H E P- o. l5 *D H FL 
DHI=HEP-HM 

C* 
C* T E S T E PARA IMFRESSÃO D E M E N S A G E M 
C* 

I F ( D i l i .G T. DHL) THEN DO 
IF (PRIM . E Q . 1 ) THEN D O 

S L M A X ( I 3 , I 4 , 1 2 ) = 1 0 0 0 0 0 . 
S O L ( 1 3 , 1 4 , I 2 ) = 1 0 0 0 0 0 . 
S H E P ( I 3 , I 4 , I 2 ) = 1 0 0 0 0 0 . 
F I M = 1 

ELSE DO 
S L M A X ( I 3 , 1 4 , 1 2 ) = L M A X 
S Q L ( 1 3 , 1 4 , I 2 ) = Q L H 
r : ; E P ( I 3 , I 4 , I 2 ) = H E P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
F IM = 1 

END I F 
ELSE D O 

DHLL= D H L * 0 . 9 0 
C* 
C* TESTE PARA CONTROLE DE I N T E R V A L O S 
C* 

I F (DHI . G E . D KLL .AND. D ili . L E . DHL) THEN DO 
SLMAX ( 1 3 , 1 4 , 1 2 ) =LMAX 
S Q L ( I 3 , I 4 , I 2 ) = Q L H 
S H E P ( 1 3 , 1 4 , 1 2 ) = H E P 
FIK = 1 

ELSE DO 
N S = N S + 1 

END I F 
END I F 

PRIM = 0 
END WHILE 

100 CONTINUE 
C* 
C* CONTROLE DA VARIAÇÃO P A RA IMPRESSÃO DO RELATÓRIO 
C* 

DO 200 1 = 1 , 2 
WRITE(6 , 4 0 0 ) 
WRITE(6 , 4 1 0 ) 
W RITE (6,4 2 0 ) \ < 
WRITE(6 ,4 3 0 ) . 

WEITEÍ6 , 440 ) 
KRITE iS . 4 5 0 ) 

WRITE(6 ,4óú ) 
W RITE (5 ,470 ) H S ( I 1 ) 

K = I * 4 - 3 
K K = K + 3 
W P ITE ( 6 , 5 0 0 ) 
W RITE (d , 510 ) 
W R I T E ( 6 , 5 2 0 ) ( S E ( J ) , J = K , K K ) 
W RITE ( 5 , 530 ) 
W R ITE ( o , 5 0 0 ) 
D O 200 1 1 3 = 1 , 3 
DO 2 )0 1 1 4 = 1 , 4 

I F ( :14 .EQ- 1 . THEN DO 
WRITE(6 : > 4 0 ) n U I I3 l ,D E (II4) . (SLMAX(112,114 ,112) , S C ' L ( I I3 , I 

* I 4 , I I 2 ) , S H E P ( I I3 , n 4 , : i2 ; , I I 2 = K , KK ) 
E L S E DC 

KKITE{6,550j LEÜ I4) , (SLMAX(113,114,112) ,S O L ( II3 , II4 , 1 1 2 ) 
\S liE P ( ] ! 3 , I 14 , I I 2) , I I 2 - - K , K K ) 

E N D I F 
210 COJ.TlNU t 

file:///SliEP
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W RITE((i , 500 ) 
200 CONTINU E 

W RITE ( 6 , 5 6 0 ) 
W RITE ( 6 , 5 7 0 ) 
WRITE (C ,580 ) 
W R I T E ( 6 , 5 9 0 ) 

300 CONTINU E 
C* 
C* FORMATO DE ENTRADA DOS DADOS 
C* 

10 FO RMAT(16F5.3) 
20 FORMAT(412) 
30 FORMAT(812) 
4 0 FORMAT ( 3 F 6 . 2 ) 
50 FO RMAT(4F2.1) 
60 FO RMAT(16I2) 

C* 
C* FORMATOS DE SAI DA DO RELATÓRIO 
C* 

400 FO RM AT( ' 1 ' , ' U N IV E RS ID AD E FEDERAL DA PARAÍBA - U FPB") 
410 FORMAT ( IX, 'NÚ CLEO DE PROCESSAMENTO DE LADOS - NPD - CG') 
4 20 FORMAT ( IX , ' DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRÍCOLA - Dl AG') 
4 30 FO RMAT(IX, LABORATÓRIO DE ENGENHARIA DE IRRIGAÇÃO - LEI") 
4 40 FORMAT ( I X , ' TRABALHO DE TESE EC MESTRADO') 
4 50 FORMAT (/, I X , ' TITU LO DA TESE-PROCESSOS ANALÍTICOS E GRÁFICOS PARA 

* DIMENSIONAMENTO DE TLBUAÇÕES LATERAIS E TERCIÁRIAS, NO SISTEMA X 
* IQÜ EXIQU E') 

460 FORMAT (/, IX , 1 QUADRO 1 - DIMENSIONAMENTO,PELA METODDIOGIA DE KELLE 
*R, DE TUBULAÇÕES LATERAIS ALIMENTADAS POR PONTOS INTERMEDIÁRIOS E 
*EM N l V E L 1 ) 

4 70 FORMAT(12X,'PARA UMA VARIAÇÃO DE PRESSÃO DE 11 0/0 E UMA PRESSÃO D 
*E SERVIÇO DO EMISSOR DE' , 1 2 , ' M.C.A.',/ ) 

500 F O R M A T ( I X , 1 3 1 ( ' - ' ) ) 
510 FORMAT (1X, '*D IAM. INTERNO *DIAM. DO*,29X,'ESPAÇAMENTO ENTRE EMLSS 

*ORES - SE - EM METROS ',32X, ' * ' ) 
520 FORMAT (1X,'*TU3.LATERAL *EMISSOR * 1 ,10X,' (',12,') ' ,12X,' * ' , 10X, ' 

* ( ',12,') ' ,12X,' *',10X,' { ' , 12 , ' ) ' , 12X, ' * ' ,10X,' (' , 12 , ' ) ' . ÍO X , ' * ' ) 
5 30 FORMAT ( IX, ' * ' , 4X, ' (M-i) 1 , 6X , ' * (MM) * LMAX * Q L * HEP * 

* LMAX * QL * HEP * LMAX' * QL * HEP * LMAX * Q 
*L * HEP *') 

540 FORMAT (/, 6X,F5.2,8X,F3.1,1X, 12(1X,F8.2)) 
550 F O P . M A T ( / , 1 9 X , F 3 . 1 , l X , 1 2 ( l X , F 8 . 2 ) ) 
56 0 FORMAT ( I X , 'LMAX - COMPRIMENTO MÁXIMO DE TUBULAÇÃO LATERAL, EM METR 

*O S ' ) 
570 FORMAT(IX, (QL - VAZÃO DA LATERAL, EM L/S ") 
580 FORMAT ( I X , 'HEP - PRESSÃO DE ENTRADA NO PAR DA LATERAL, EM M .C A . ' ) 
5 90 FORMAT ( I X , 1 ( *) - COMPRIMENTO DEMENSIOIADO MENOR QUE O MÍNIMO AC E I 

*TAV E L 1 ) 
W RITE ( 6 , 6 0 0 ) 

600 FORMAT C l ' ) 
STOP 
END 

C* 
C* SUBROTINA PARA GE PAR VALORES NA TA.3ELA 
C* 

SUBROUTINE G ERA(F,LINF,LSU P,VALOR) 
REAL F( IO O O ) ,VALO R 
INTEGER L IN F ,LS U P 
LO 70 I= L IN F , L S U P 

F (1)=VALOR 
70 CONTINUE 

RETURN 
END 
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S J O B C RH U S A ,PAG E S = 50 T I M E = 1 0 

S N O E XT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * _ 

C*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  
C * U N I V E R S I D A D E F E D E R A L DA P A R A Í B A ( U F P B ) » 

c* : 
C * C E N TR O DE C IÊ N C IA S E TECNOIJOGIA - C C T - C A M P U S I I * 

C* N O C L E O DE PROCESSAMENTO DE DADOS - NPD - CAMPINA GRANDE ' » 

C * D E P A R TA M E N TO DE E N G E N H A R I A A G R Í C O L A (DEAg) » 

C* * 

C * P R O G R A M A D O R A : C R E U S A M A R I A DE L U C E N A S O U TO * 

C* I 

C* O B J E T I V O : O B T E R R E S U L TA D O S DE T E S E * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c * . : 
C* C O M E N T Á R I O S : E M I S S Ã O D E IN F O R M A Ç Õ E S PARA D I M E N S I O N A M E N T O * 

C * D E T U B U L A Ç Õ E S TERCl/uU AS E M A C L I V E E D E C L I J 

C * V E , A L I M E N T A D A S POR PO N TO S E XTRE M O S E C O M * 

C * RE D U Ç ÃO D E D I Â M E T R O S . * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c* : 

£ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ' * * * * * * * * * * * * * * * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c * 

c * 

C * L E I T U R A E CHAMADAS DA SU BROTINA QUE GERA VALORES COM BASE NA TAB ELA 

C * 

R E A L F ( IO O O ) ,11EP(250) ,Q(4) ,FT(4) ,DHT,n> ,Q S , XQ S (6) , X H E , X F I ( 4 ) 

R E A L DHFLO(4) , D H F L , H E , H M , D H E , L 1 (4) ,niITT,DEC(7) , J J ( 4 ) 

REAL J J O , J J 1 , J J 1 1 , J J 2 , J J 2 2 , J J 3 , J J 3 3 , J J 4 , N S O O ( 4 ) , M L 

REAL 00(4) ,OQQ(4! , JJC l , 3 X 2 , JC C 3 ,JJC 4 ,H E M ,S H E 

REAL L L M I TE ( 3,9) ,Q F(3,8,4) , F I F ( 3 , 8 , 4 ) 

INTEG ER HS(4) ,SL(5) , S ( 7 ) , N S , N D IA M , L 1 S 

IN TE G E K NSO(4) , L T, L 2 ( 4 ) , F I M , P R I M 

INTEG ER AS TE R,D IF ,D IFT,S O M L2 ,S O M N S 

IN TE G E K XS L,XLT(6 ) , X L 2 ( 6 , 4 ) , Q L ( 2 5 0 ) ,QHE 

IN TE G E R N FAIXA(3 ) , L M P R, N D IA M F ( 3 , 8 ) .N N FAIX 

IN TE G E R ÍOD AP 

C ÍARAC TE R*3 D IA M F ( 3 ) 

aiARACTEP.*10 IKC L ( l ) 

aiAR\CTER*52 CAMPO 

C 

C 

C 1 0 - Í N D I C E D E D E C L I V I D A D E - S 

C I I - Í N D I C E D E F RE S S A C D E S E R V I Ç O - H S 

C 12 - Í N D I C E D A VAZÃO - Q L 

C 1 3 • - Í N D I C E D E E S P A Ç A M E N TO - S L 

C 1 4 - IN D . D O S D I A M . E COMP DOS TREC - F l , L 

C 1 5 - Í N D I C E D E VARIAÇÃO DOS DIÂMETROS - F l 

C 1 6 - Í N D I C E C O R R E S P O N D E N TE A F A I X A 

C 

c 
N V E Z E S = 1 4 

C* 
C * L E I T U R A S G E R A I S DO P RO C E S S A M E N TO 

C* 

REA. D (5 , 3 2 0 ) ( F ( I ) , 1 = 1 , 3 2 ) 

CALL G E R A ( F , 3 3 , 3 8 , 0 . 3 6 9 ) 

CALL G E PA ( F , 3 9 , 4 8 , 0 . 3 6 8 ) 

C A L L G E R A ( F , 4 9 , 6 4 , 0 . 3 6 7 ) 

C A L L G E R A ( F , 6 5 , 9 8 , 0 . 3 6 6 ) ' 

CALL G E RA(F,9 9 , 2 1 0 , 0 . 3 6 5 ) 

CALL G E R A ( F , 2 1 1 , 1 0 0 0 , 0 . 3 6 4 ) 

F E A D ( 5 , 3 4 0 ) ( K S ( I ) , 1 = 1 , 4 ) 

R E A D ( 5 , 3 6 0 ) ( S L ( I ) , 1 = 1 , 5 ) 

R E A P ( 5 , 3 8 0 ) ( S ( I ) , 1 = ] , 6 ) 

F.LAD Í5,400)NQ L 

R E A D ( 5 , 4 2 0 ) ( Q L ( I ) ( H E P ( I ) , 1 = 1 , N Q L ) 

R E A D , ! D I A M F ( I ) , ! = i , 3 ) 

K E A D , I N C L ( 1 ) 

RE A D ( 5 , 4 6 0 ) {N F / . IXA ( 1 ] , 1 = 1,3) 

RIAD ií , 4 8 0 ) ( ( L I M I T E ( I , J ) , J = 1 , 9 , , : = 1 , 3 ) 

R E A D ( 5 , 5 0 0 ) ( ( ( Q F U , J , K ) , K = 1 , 4 ) , J = l , 8 ) , 1 = 1 , 3 ) 

R E A D ( 5 , 5 0 0 ) ( ( ( F I F ( I , J , K ) , K = 1 , 4 ) , J = 1 , 8 ) , 1 = 1 , 3 ) 

R E A D ( 5 , 5 2 0 ) ( ( N D I A M F ( I , J ) , J = 1 , 8 , , 1 = 1 , 3 ) 
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c* 
C * VARIAÇÃO DA DECLIVIDADE 
C * 

DO 10 10= 1 ,6 
D E C ( I 0 ) = S ( I 0 ) / 1 0 0 . 

10 CONTINUE 
C * 

C * CONTROLE DE VARIAÇÃO EM FUNÇÃO DOS C Á L C U L O S 
C * 

DO 300 1 7 = 1 , 1 
DO 250 1 5 = 1 , 3 
DO 200 11= 1 ,4 
DO 200 13= 1 ,5 
N N FAIX^ N FAIXA( I5 ) 
DO 200 IG =1,N N FAIX 

RODAP-0 
DO 150 I2= 1 ,N Q L 

1MPR=0 
DO 130 10= 1 ,6 
X L T ( l O ) = 1 0 0 0 0 0 0 . 
XQ S ( IO ) = 1000000 . 
DO 20 11= 1 ,4 

X F 1 ( I I ) = 1 0 0 0 0 0 0 . 
XL2 (10 ) , 11 ) = 1000000 . 

20 CONTINUE 
C * 

C * CÁLCULOS GERAIS FARA PROCESSAMENTO 
C * 

PRIM=1 
FIM=0 
ASTER=0 
N S = IF1X( ( 20 . / S LÍI3 ) ) + 0 . 5 ) 
KH ILE (F IM .EÇ. 0) DO 

D H T= 0 .1*H S ( I1 ) 
L T = N S * S L ( I 3 ) 
D K= LT* D E C ( I0 ) 

C S = N S * Ç L ( l 2 i 
DO 30 11= 1 ,4 

O ( I I ) =0 . 
F I ( I I ) = 1 0 3 0 0 0 0 . 
L2 ( I I ) = 1000000 . 

30 CONTINUE 
1X6=16+1 

C * TESTE DE L IM ITE DE INTERVALOS 
C * 

IF(QS .GE. LLMTTE!I5,I6) .AND. QS - L T . LI>ILTE(I5 ,1X6)) TirEN DO 
N D I AM=N D IA KJ7 (15 , 16 ) 
DO 40 I J = 2 , 4 

C ( I J ) = 0 F ( I 5 , I 6 , I J ) * Q S * * ( - 0 . 5 4 ) 
F I ( I J ) = F I F ( I 5 , 1 6 , I J ) 

4 0 CONTINUE 
Q ( D =OS 
F I ( 1 ) = F I F ( I 5 ,16 ,1) 

ELSE DO 
ASTER=1 
GO TO 130 

END I F 
I F (QS .GE. 30000 . ) GO TO 130 

SO.ML2=0 
SOMNS=0 

I F ( L L L .EQ. 0) GC TC 70 
DO 00 14 --1 ,LLL 

L 1 ( I 4 ) = ( (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 0 ( 1 0 - 0 ( 1 4 + 1 ) )/QS) *LT) 
NSO í I 4 ) = IF1X I L l ! 14 ) /FL07-.T (SL ( I 3) ) +0 . 5J 
S O M N S =soM:."S+r:so ( i ' ) 

60 C O N T I N U E 
70 L I ( N D I A M ) = ( ( Ç M N L I A M ) / Q S ) *LT) 

N S O I N D I A M ; = i r i x í L i ( N D I A M ) / F L O A T ( S L ( Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 ) ) + O . 5 )  
S O M N S - SOMNS-* NSO ( NDIAM) 

D l F F - H S - S O KN S 
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NSO(NDIAM)«NSO(NDIAM) tD I FF 
IF(N SO (N D IAM) . L T. 0 ) THEN DO 

N S O (N D IAM - l ) = NSO (ND lAM- 1)+NSO (ND IAM) 
NSO (NDIAM) =0 

END I F 
I F ( L L L .EQ . 0) GO TO 90 

DO 30 14 = 1 , LLL 
L 2 ( I 4 ) = ( S L ( I 3 ) * N S 0 ( I 4 ) ) 
SOML2- SOML2+L2(14) 

80 CONTINUE 
90 L 2 ( N D IA M ) = ( S L ( I3 ) * N S O ( N D IA M ) ) 

SOML2=SOML2+L2(NDIAM) 
D IF=LT- SOML2 
L2 (N D IAM )= L2 (N D IAM )+ D IF 
IF ( L2 ( N D IA M ) . LT. 0) THEN DO 

L2 (N D IAM - 1 ) = L2 (N D IAM - 1 ) + L2 (N D IAM ) 

L2(N D IAM )= 0 

END I F 
Q Q (N D IAM )= (N S O (N D IAM ) *Q L (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA12 ) ) / 3600 . 
1 F ( L L L .EQ. 0 ) GO TO 110 

DO 100 14 = 1 ,LLL 
J4= N D IAM - I4 
Q Q ( J 4 ) = ( N S 0 ( J 4 ) * Q L ( 12 ) ) / 3 6 0 0 .+ Q Q ( J 4 + 1) 

100 CONTINUE 
110 DHFL=0 

C* 
C* CÁLCULOS FARA CARGA CONTROLADA PELO NÇ DE DIÂMETROS 
C* 

J J C = ( 7 . 8 9 * ( 1 0 . * * 7 . ) ) 
J J C 1 = ( J J C / ( F I ( 1 ) * * 4 . 7 5 ) ) 
J J C 2 = ( J J C / ( F I ( 2 ) * * 4 . 7 5 ) ) 
JJC 3 = ( J J C / Í F I ( 3 ) * * 4 . 7 5 ) ) 
J J C 4 = ( J J C / ( F I ( 4 ) * * 4 . 7 5) ) 
I F (NDIAM .EQ . 1) THEN DO 

J J 1 = ( Q Q ( 1 ) * * 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 7 5 )  *LT 
J J ( 1 ) = J J C 1 * J J 1 
DHFLO(1) = ( J J ( 1 ) * F !N S ) / 1 0 0 . ) 
DH FL=DH FL+ DH FLO (1) 

ELSE DO 
I F (NDIAM .EQ. 2) THEN DO 

J J 1 = ( Q Q ( 1 ) * * 1 . 7 5 ) * L T 
J J 1 1 = ( ( Q Q Í2 ) * * 1 . 7 5 ) * ( L T - L 2 ( 1 ) ) ) 
J J ( 1 ) = J J C 1 * ( J J 1 - J J 1 1 ) 
D H F L O ( l ) = ( J J ( 1 ) * F ( N S ) / 1 0 0 . ) 
DHFL=DHFL+DHFLO(1) 
JJ2 = ( (QQ(2) * * 1 . 7 5 ) * ( L T - L 2 ( 1 ) ) ) 
J J ( 2 ) = J J C 2 * J J 2 
DHFLO(2)=•( J J ( 2 ) * F ( N S ) / 1 0 0 . ) 
DHFL=DHFL+DHFLO(2) 

ELSE DO 
I F (NDIAM .EQ. 3) THEN DO 

J J 1 = ( Q Q ( 1 ) * * 1 . 7 5 ) * L T 
J J l l = ( ( Q Q ( 2 ) * * 1 . 7 5 ) * ( L T - L 2 ( 1 ) ) ) 
J J ( 1 ) = J J C 1 * ( J J 1 - J J 1 1 ) 
DH FLO (1 i = ( J J ( 1 ) ' F ( N S ) / 1 0 0 . ) 
DI i FL = DH FL+DH FLO (1) 
JJ2 = ( (QQ(2) * * 1 . 7 5 ) * ( L T - L 2 ( 1 ) ) ) 
J J 2 2 = ( Q O ( 3 ) 7 5 ) * L 2 ( 3 ) 
J J ( 2 1 - J J C 2 * ( J J 2 - J J 2 2 ) 
D H F L O ( 2 ) = ( J J ( 2 ) * F ( N S ) / 1 0 0 . ) 
DH FL=DH FL-t DHFLO (2 ) 
J J 3 = ( ( Q Q ( 3 ) » « 1 . 7 5 ) * L 2 ( 3 ) ) 
J J ( 3 ) = J J C 3 * J J 3 
D H F L O ( 3 ) = ( J J ( 3 ) * F ( N S ) / 1 0 0 . ) 
D H F L =D HFL4D HFLO (3) 

ELSE DO 
I F (NDIAM .EQ . 4) THEN DO 

J J 1 = ( Q Q ( 1 ) » * 1 . 7 5 ) * L T 
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J J l l = ( (Q Q (2 ) * * 1 . 7 5 ) « ( L T - L 2 ( 1 ) ) ) 
J J ( l ) = J J C l * ( J J l - J J l l ) 

D H F L O ( l ) = ( J J ( l ) * F ( N S )/ ioo. ) 
DHFL=DHFL+DHFLO(l) 
J J 2 = ( ( 0 0 ( 2 ) * * 1 . 7 5 ) * ( L T - L 2 ( 1 ) ) ) 
JJ22=((QO (3) * * 1 . 7 5 ) * ( L 2 ( 3 ) + L 2 ( 4 ) ) ) 
J J ( 2 ) = J J C 2 * ( J J 2 - J J 2 2 ) 

D 1 1 F L 0 ( 2 ) = ( J J ( 2 ) * F ( N S ) / 1 0 0 . ) 
DHFL=DHrL+DHFliO (2) 
J J 3 = ( (Q 0(3 ) * * 1 . 7 5 ) * ( L 2 ( 3 ) + L 2 ( 4 ) ) ) 
JJ3 3 = ( ( 00 (4 ) * * 1 . 75) *L2 (4 )) 
J J ! 3 ! = J J C 3 * ( J J 3 - J J 3 3 ) 
D K F L O i J Î - ( J J ( 3 ) * F i N S ) / 1 0 0 . ) 
1 H IL =DI:FL-» DU FIX) ( 3 ) 
J J 4 = 0?(4.) * * 1 . 75 ) *L2 (4) 
J J ( 4 ; = J J C I ' J J I 

D H F L O i 4 I = vJ J ( 4 ) * F ( N S ) / ) 0 0 . ) 
DKFL> CHFL J-DHFL0(4) 

END I F 
END I F 

END IF 
END I F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 4 • IF (N D IA> ! . EQ • l ) M L = 0 . 7 5 
IF (N D IAK .E 0 - 2 ) M L - 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 6 0  
IF (N D IAM . C E . 3 ) M L - 0 . 5 0 

C* 
C* TESTE PARA CALCULO E " AC LIVE E DECLIVE 
C* 

I F ( I 7 .EQ . 1] TEEtl DO 
HE = KE P (12 ) + M L"D KFL - 0 .5 *DH 
DHE= (D Kr L - I DU* ( 1 - 0 . 36/FIOAT(ND IAM) ) )) 

END I F 
IF(AB S (D HE ) .G T. AE S (D U T) ) T H E H D O 

IF ( PRIM .EQ. 1) THEN DO 
ASTEP.= i 

F I : : = I 

E L S E DO 

FIM= 1 
E N D I F 

ELSE DO 
XLT( IO ) = LT 
XQS(10)=QS 
DO 120 1= 1 ,4 

X F I ( I ) = F I I I ) 
X L 2 ( 1 0 , I l = L 2 ( I ) 

120 CONTINUE 
D H TT= 0 . 5 0 *DHT 

C* 
C* TESTE D E INTERVALOS FARA INCP.EMENTO DO N<? D E SAIDAS 
C* 

I F ( DHTT . L E . DHE .AND. DHE . LE .D H T) THEN DO 
FLM=1 

E L S E DO 

NS=NS+1 
END I F 

END I F 
PF.IM=û 

END WHILE 
IF(ASTER .EQ. 0) ÏMPR-1 

12 : CONTINUE 

! F ( IMPR . NE . 1 ) GO TO 1 50 

RODAP=l 
C* 
C * TESTE FARA CONTROLE DOS COMANDOS DE SAIDA 
C* 

IF(NVEZES .CT. 12) THEN D O 
NVEZES=0 
W RITE (6,5 3 0 : 
WR1TE(6 ,560) 
KKl T E ( 6 . 5 J C ; 
WRITE (6 ,0 30) 
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W K1TE I6,660) 
W H ITE (6 ,690 ) 
WRITE (6 , 7 3Q) 
W RITE (S ,760) 

WRITE (6 ,790) US ( I D ,SL( 13) 
W RITE(6 , 8 3 0 ) L I M I T E ( I 5 ,16 ) , L I M ITE ( 1 5 , 1 X6 ) 
WRITE (6 ,860) I N C H 17) , D IA M F ( I5 ) 
W RITE (6 ,890 ) 
W RITE (6 ,920 ) S ( l ) ,S (4 ) , S (2 ) , S ( 5 ) , S ( 3 ) , S ( 6 ) 
W RITE (6 ,940 ) 
W RITE (6 ,960 ) 
WRITE16 ,890) 

END I F 

W RITE(6 , 9 8 0 ) Q L ( I2 ) , ( X L T ( I ) ,XQ S ( I ) , ( X L 2 ( I ,J ) , J = 1,4) , 1 = 1 , 3 ) 
W R I T E ( 6 , 9 9 0 ) ( X L T ( I ) , X Q S ( I ) , ( X L 2 ( I , J j , J = 1 , 4 ) , 1 = 4 , 6 ) 
NVEZES=NVEZES+1 

150 CONTINUE 
IF(ROD AF .EQ. 1) THEN DO 

W RITE (6 ,890 ) 
W RITE (6 ,970 ) HEM 

END I F 
NVEZES=14 

200 CONTINUE 
2 50 CONTINUE 
300 CONTINUE 

C* 
C* FORMATOS DE ENTRADAS DOS DADOS 
C* 

320 FORMAT (16 F5 .3) 
34 0 FORMAT(412) 
360 FORMAT(512) 
380 FORMAT(612) 
400 FORMAT(I 3) 
420 FO RM AT(8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 16 , F4 ,2 ) ) 
460 FORMAT(312) 
4 80 FORMAT ( 9F8 . 2) 
500 FORMAT(8F10.2) 
5 20 FORMAT (24 I 3) 

C* 
C* FORMATOS DE SAIDA DO RELATÓRIO 
C* 

5 30 FORMAT Cl','UNIVERSIDADE FEDERAL LA PARAÍBA - LTPB') 
560 FORMAT (IX,'NÚCLEO DE F7CCESSAMSNTO DE DADOS - NPD - CG') 
590 FORMAT (IX, 'DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRÍCOLA - DEAG') 
6 30 FORMAT (IX,'LABORATÓRIO DE ENGEi«ARIA DE IRRIGAÇÃO - LET') 
Ó60 FORMAT (IX,'TRABALHO DE TESE DE MESTRADO') 
6 90 FORMAT ( IX, 1 TITULO DA. TESE - PROCESSOS AIwJTICOS E Ó TICO S PARA O 

•DIMENSIONAMENTO DE 'TU 3U - ' ) 
730 FORMAT (18X, 'LACOES LATERAIS E TERCIÁRIAS, ÍC SISTEMA X I Q U E X I 

* Q U E ' ) 

760 FORMAT (/,18X, 'QUADRO 2 - DIME: £10'EMENTO, PELA METODOLOGIA DE KELL 
*ER, DE TUBULAÇÕES TE7CIA.RIAS ALIMENTADAS POR PONTOS EXTREMOS.') 

790 FORMAT (29X, ' PARA DMA PRESSÃO DE SERVIÇO DO EMISSOR DE' , 12 ,D : , 'MCA, 
*UM ESPAÇAMENTO DE1 ,12,1X, '.'ETrOS E UM INTERVALO OIOE- ') 

830 FOK.*-'AT(2Ç>:,'CS MAIOR OU IGUAL A ' , F1C .2 , ' E OS MENOS QUE',FIO .2,/) 
860 FORMAT(114 X , A l 0 , A 3 ) 
8 90 F O RM A T( 1 X . 1 2 S ( ' - ' ) ) 
920 FORMAT 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 X, ' * VA 7 Ã.C *LrC - ' , 1 2 , ' / ' , 1 2 , ' (0 /0) ' , I9X, TiFC - ' , 1 2 , 

» ' / ' , : 2 . ' ' íC/0;',19X,'*:,LC - ' , 1 2 , ' / ' , 1 2 , * (0/0) ' , 19X, ' * ' ) 
940 FORMA" r l X , ' *LATL"RAL* LT * CS * ' , 5X, ' * ' , 5X , ' * ' ,5X, ' * LT 

* * * ' ,- >• ,' * ' ,5X, ' * ' ,5X, ' * ' ,5X, ' * LT * QS ' * ' , 5 X , ' * ' , 5X 
* ' * ' 5 X ' * ' 5 X ' * ' ) 

960 FORMA"! ( IX . ' • (L/H)* (.'•'•. * (L/H)» L l * L2 * L3 * L4 * (M) * 
* ( L / H ) * E l * L2* L i * L4 * !M' * (L/Hl * L l * L2 * L3 * 

* (L4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " i 
370 FORMAT (iX.'PRKSSAC MEDIA DE ENTRADA KA TEK2IARIA - ' , FG .2 , ' MCA') 
3 60 FOR.MA7 (/,2>:, 16,3(3X, 12,1X,F8.2,4 (3X, 13) ) ) 
3 3 0 FORMAT(SX,"3 ! 3>: , 1 3 . 1 X , I * . 2 , 4 ( 3X , 1 3) ) ) 

W R : T L ( 6 , i O O O ) 



1 4 1 

1000 FO RM AT( 1 1 ' ) 
STOP 
END 

C * 

C * SUBROTINA PARA GERAR OS VALORES DA T A B E L A 
C * 

SUBROOTINE CEmÜ\LI^,LSUP,VALOR) 
REAL F( IO O O ),VALO R 
INTEGER L IN F .LS U P 
DO 1 1 0 0 I= L IN F , L S U P 

F ( I ) =VALOR 
1 1 0 0 CONTINUE 

RET U RN 
END 
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TABELA B- Dimensionamento o1* tubulações loterois em nível e alimentodas por pontos intermediários, para o sistema de irrigação localizada com 
tu b ^ perfuiodns ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX I O O E X I Q U E i,com um espoçomento entre emissores de 2m. . . 

Diâmetro 

do Lateral 

01 

Diâmetro 
do Emissor 

£Íe (mm) 

Comprimen-
to Máximo 
de Lateral 

( m) 

Número 
de 

Emissores 
(mm) 

PRESSÃO DE SERVIÇO (m) 
Diâmetro 

do Lateral 

01 

Diâmetro 
do Emissor 

£Íe (mm) 

Comprimen-
to Máximo 
de Lateral 

( m) 

Número 
de 

Emissores 
(mm) 

3 4 5 6 
Diâmetro 

do Lateral 

01 

Diâmetro 
do Emissor 

£Íe (mm) 

Comprimen-
to Máximo 
de Lateral 

( m) 

Número 
de 

Emissores 
(mm) Qe 

(l/h) ll/hl 
n ep 
1*1 (l/h) 

Ql 
(l/h) 

h ep 
(l/h) (l/h) (m ) 

Oe 
(l/h) 

Ql 
(l/h! 

"ep 
( m ) 

3 / 8 " 

(9 ,52mm ) 

1.4 24 , 0 12 i 2 5 , 0 3 0 0 3,23 3 0 360 4,32 34 4 0 8 5,39 37 4 4 4 6,46 

3 / 8 " 

(9 ,52mm ) 

1,9 2 0,0 10 32,0 3 2 0 3,22 38 380 4,29 43 4 3 0 5,36 48 4 8 0 6,44 
3 / 8 " 

(9 ,52mm ) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

3,22 

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -
3 / 8 " 

(9 ,52mm ) 

2,0 - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- • - - - - - - - - - -

1/2" 

112,7 mm) 

1,4 10,0 2 0 25 ,0 5 0 0 3 ,23 30 6 0 0 4,32 34 6 8 0 5,40 37 7 4 0 6,46 

1/2" 

112,7 mm) 

1,5 3 4 , 0 1 7 3 2 , 0 5 4 4 3,23 38 6 4 6 4,31 43 731 5,39 48 816 ' 6,47 
1/2" 

112,7 mm) 
1.8 30 , 0 15 38 ,0 5 7 0 3,22 45 6 7 5 4 , 30 51 7 6 5 5.37 5 6 8 4 0 6 ,44 

1/2" 

112,7 mm) 

2,0 22 ,0 l 1 64 ,0 7 0 4 3,2 4 75 8 2 5 4,32 85 9 3 5 5,39 94 1034 6,47 

3/4" 

( I9,05mm) 

80 , 0 40 25 ,0 1 0 0 0 3,23 30 1 2 0 0 4,31 34 1 3 6 0 5,39 37 1480 6 ,45 

3/4" 

( I9,05mm) 

1,5 68,0 34 3 2 , 0 

38,0 

1 0 8 8 3 ,22 38 12 92 4 , 3 0 43 1462 5,3 7 48 1632 6 , 45 

3/4" 

( I9,05mm) 1,8 62 ,0 3 1 

3 2 , 0 

38,0 1 1 78 3,23 45 1395 4 ,32 51 1581 5,39 56 1 7 3 6 6 , 4 6 

3/4" 

( I9,05mm) 

2,0 4 4 , 0 22 64,0 1408 3,23 75 1650 4 , 30 85 • 1870 5,38 94 2068 6,4 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qe - Vozôo dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e m i sso r 

qi - Vozôo de entrada no loterol. 
hep - Pressão de entrado no por de laterais. 
( . ) - Comprimentos de tubuloçõo dimensionodos menor que 20 m. 
( • » ) - Os comprimentos de tubulação nesta situação podem ser oumentodos de um emissor. 



TABELA 9 - Dimensionamento de tubuloções loterois em nível e olimentodos por pontos intermediários,poro o sistemo de irrigação locolizodo 
cnrn tiihc i"'fiiMKt^s (xtoutxiont),com um espoconienfo entre emissores de 3m. 

Diômetro 
do Loterol 

0, 

Diômetro 
do Emissor 

£?e (mm) 

Compri men-
to Máximo 
de Loterol 

(ml 

Número 

de 

PRESSÃO DE SERVIÇO (m) 
Diômetro 
do Loterol 

0, 

Diômetro 
do Emissor 

£?e (mm) 

Compri men-
to Máximo 
de Loterol 

(ml 

Número 

de 3 4 5 6 
Diômetro 
do Loterol 

0, 

Diômetro 
do Emissor 

£?e (mm) 

Compri men-
to Máximo 
de Loterol 

(ml Emissores 
(mm) 

Qe 
(l/h) (l/h) 

hep 
(m ) 

Qe 
(l/h) 

dl 
(l/h) 

hep 
( m) 

Qe 
(l/h) (l/M 

h ep 
(rn) 

Oe 
(l/h) 

Ql 
(l/h) 

hep 
( m) 

3 / 8 " 
(9 ,52mm) 

1,4 3 3 , 0 1 1 25 2 75 3,27 3 0 3 3 0 4,38 3 4 3 7 4 5,4 7 3 7 4 0 7 6,54 

3 / 8 " 
(9 ,52mm) 

1,5 2 7 ,0 9 32 

38 

2 8 8 3,25 38 3 4 2 4,33 4 3 3 8 7 5,41 48 4 3 2 6 ,50 
3 / 8 " 

(9 ,52mm) 1,8 2 4 , 0 8 

32 

38 3 0 4 3,24 4 5 3 6 0 4,32 51 4 0 8 5 , 4 0 5 6 4 4 8. 6 ,48 

3 / 8 " 
(9 ,52mm) 

2,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - - - - - - - - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'/2" 
1 I2 , 7mm) 

1,4 r> i . o 1 7 2 5 4 2 5 3,23 3 0 

3 8 

510 4,31 3 4 5 78 5 , 39 3 7 6 2 9 6 ,45 

'/2" 
1 I2 , 7mm) 

1,5 4 5 , 0 1 5 3 2 4 8 0 3 , 25 

3 0 

3 8 5 7 0 4 ,33 4 3 6 4 5 5 ,42 48 7 2 0 6 , 50 

'/2" 
1 I2 , 7mm) 1,8 3 9 , 0 1 3 38 4 9 4 3 , 2 3 45 5 8 5 4 , 3 0 5 1 6 6 3 5,38 5 6 72 8 6,45 

'/2" 
1 I2 , 7mm) 

2,0 3 0 , 0 1 0 6 4 6 4 0 3,28 7 5 7 5 0 4 , 3 7 85 8 5 0 5,4 6 9 4 9 4 0 6,54 

3 / 4 " 

(1 9 ,05mm) 

1,4 1 0 2 34 25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

8 5 0 3,2 2 3 0 1020 4 , 3 0 34 1156 5 ,37 3 7 12 5 8 * 6,43 

3 / 4 " 

(1 9 ,05mm) 

1,5 8 7 29 3 2 

38 

« 
9 2 8 

3,22 38 1102 4 , 2 9 4 3 1 2 4 7 5,36 4 8 1392 6 ,44 

3 / 4 " 

(1 9 ,05mm) 1,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 8 2 6 

3 2 

38 9 8 8 3,22 45 1 1 7 0 4 , 2 9 5 1 1326 5,38 5 6 
* 

1 4 5 6 
6 , 4 3 

3 / 4 " 

(1 9 ,05mm) 

2,0 5 7 , 0 1 9 64 1216 3,23 75 1425 4 , 3 0 8 5 1615 5,38 9 4 1 7 8 6 6 ,45 

qe - Vozõo do emissor 
ql - Vozõo de entrado no loterol. 
hep- Pressão de entrodo no por de laterais. 
( - ) - Comprimentos de tubulação dimensionados menor que 2 0 m. 
(*) - Os comprimentos d" tubulação nesta situoçõo podem ser oumentodos de um emissor. 



TABELA 'O - Dimensionamento de tubulações loterois em nível e olimentadas por pontos intermediários, para o sistema de irrigação locolizodo 
coo» liibcs pn'IHOCVVS IX IO D E M O 1 * I , com um espaçamento entre emissores de i m , 

Diâmetro 
da Lateral 

01 

Diâmetro 
dO Emissor 

0e ( mm) 

Comprimen-
to Máximo 
d» Loterol 

(m) 

Número 
de 

Emissores 
(mm) 

PRESSÃO DE SERVIÇO (m) 
Diâmetro 
da Lateral 

01 

Diâmetro 
dO Emissor 

0e ( mm) 

Comprimen-
to Máximo 
d» Loterol 

(m) 

Número 
de 

Emissores 
(mm) 

3 4 5 6 
Diâmetro 
da Lateral 

01 

Diâmetro 
dO Emissor 

0e ( mm) 

Comprimen-
to Máximo 
d» Loterol 

(m) 

Número 
de 

Emissores 
(mm) 

ae zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( l / M ( l / M 

h e p 
( m) 

Qe 
( l / M 

Ql 
( l / h ) 

h e p 
(m ) 

Qe 
( l / h ) ( l / h ) 

h e p 
( m ) 

q e 
( l / h ) 

Ql 
( l / M 

h e p 
( m) 

1,4 3 6 9 2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

2 2 5 3,21 3 0 2 7 0 4,29 3 4 3 0 6 5,36 3 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•» 

3 3 3 6.42 

3 / 8 " 
( 9,52 mm ) 

1,5 32 8 32 

3 8 

2 5 6 3,24 38 3 0 4 4 , 3 2 4 3 3 4 4 5,40 4 8 3 8 4 6,48 
3 / 8 " 

( 9,52 mm ) 
1,8 2 8 7 

32 

3 8 2 6 6 3,23 4 5 3 1 5 4 , 3 0 5 1 3 5 7 5,38 56 3 9 2 6 ,45 

3 / 8 " 
( 9,52 mm ) 

2,0 2 0 5 6 4 3 2 0 3 , 23 7 5 3 7 5 4 , 3 1 8 5 4 2 5 5 ,38 9 4 4 7 0 6 , 4 5 

l / 2 " 

(12,7 mm ) 

1.« 6 0 1 5 2 5 3 7 5 * 3.2 1 3 0 4 5 0 4,2 9 34 5 1 0 5 , 3 7 3 7 •  
5 5 5 

6 ,43 

l / 2 " 

(12,7 mm ) 

1,5 5 2 1 3 32 416 3,22 3 8 4 9 4 4 , 3 0 4 3 55 9 5,3 8 4 8 6 2 4 6 , 4 6 

l / 2 " 

(12,7 mm ) 1,8 4 8 12 38 

64 

4 5 6 3 ,24 4 5 5 4 0 4 , 3 3 5 1 6 1 2 5,41 5 6 6 7 2 6 , 4 8 

l / 2 " 

(12,7 mm ) 

2,0 3 6 9 

38 

64 5 7 6 3 ,28 7 5 6 7 5 4 , 3 7 8 5 7 6 5 5 , 4 6 9 4 8 4 6 6 , 5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA"  

( 1 9,05mm) 

1,4 1 2 4 31 25 

3 2 

7 75 3 ,23 3 0 9 3 0 4 , 3 1 34 1 0 5 4 5,39 3 7 114 7 6 , 4 5 

VA"  

( 1 9,05mm) 

1,5 1 0 4 2 6 

25 

3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  
8 32 3,2 1 

3 ,23 

38 9 8 8 * 4 ,2 9 4 3 
* 

1118 
5 , 3 6 4 8 1248 6 ,44 

VA"  

( 1 9,05mm) 1,8 9 6 2 4 3 8 9 1 2 

3,2 1 

3 ,23 4 5 1 0 8 0 4,31 5 1 1224 5 , 39 5 6 I 3 44 6 , 4 6 

VA"  

( 1 9,05mm) 

2,0 6 8 1 7 6 4 1088 3 ,23 75 1 2 7 5 4 , 3 0 8 5 1445 5 , 3 7 94 1 5 9 8 6 , 4 4 

qe - Vozõo do emissor. 
Ql - Vozõo de entrado no loterol. 
hep- Pressão de entrada no por de laterais. 

(-) - Comprimentos de tubuloção dimensionados menor que 20 m. 
( « ) - Os comprimentos de tubulação nesta situoçõo podem ser oumentados de um emissor. 



TABELA l i - Dimensionamento de tubulações laterais em nível e alimentadas por pontos intermediários, poro o sistema de irrigação localizoda com 
iijbos perfiirn lo (yiQUFXiouEl, com vim espaçamento entre emissores de 5m, 

Diâmeti o 

da Loterol 

01 

DiômetizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

do Emissor 

0e (mm) 

Comprimen-
to Máximo 
de uoterol 

( m) 

Numero 
de 

Emissoiw 
1 mm) 

PRESSÃO DE SERVIÇO ( m ) 
Diâmeti o 

da Loterol 

01 

Diômeti 0 

do Emissor 

0e (mm) 

Comprimen-
to Máximo 
de uoterol 

( m) 

Numero 
de 

Emissoiw 
1 mm) 

3 4 5 6 
Diâmeti o 

da Loterol 

01 

Diômeti 0 

do Emissor 

0e (mm) 

Comprimen-
to Máximo 
de uoterol 

( m) 

Numero 
de 

Emissoiw 
1 mm) (l/h) 

PI 
(l/h) 

hep 
( m ) 

Qe 
ll/h) 

qi 
(l/h) 

hep 
(m ) 

qe 
(l/h) (l/h) 

hep 
( m) 

qe 
(l/h) 

qi 
(l/h) 

hep 
(m) 

3/ 8" 
( 9,52 mm ) 

1,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 5 9 2 5 2 2 5 3,2 7 3 0 2 7 0 4 ,36 3 4 3 0 6 5,45 3 7 3 3 3 6 ,53 

3/ 8" 
( 9,52 mm ) 

1,5 4 0 8 

7 

3 2 

38 

2 5 6 3 , 3 0 3 8 3 0 4 4 , 4 0 4 3 3 4 4 5 ,50 4 8 3 8 4 6 , 6 ! 
3/ 8" 

( 9,52 mm ) 1,8 3 5 

8 

7 

3 2 

38 2 6 6 3,2 8 4 5 3 1 5 4 , 3 8 5 1 3 5 7 5 , 4 7 5 6 3 9 2 6 , 56 

3/ 8" 
( 9,52 mm ) 

2,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 5 5 64 3 2 0 3 , 29 7 5 3 7 5 4 , 3 8 8 5 4 2 5 5 ,48 9 4 4 7 0 6,57 

' / 2 " 

112,7mm) 

1,4 7 0 1 4 2 5 3 5 0 3 ,22 3 0 4 2 0 4,31 3 4 4 7 6 5 ,38 3 7 5 1 8 6,44 

' / 2 " 

112,7mm) 

1,5 

1,8 

6 0 1 2 3 2 3 8 4 3 ,23 3 8 4 5 6 4 , 3 0 4 3 5 1 6 5 ,38 4 8 5 7 6 6 , 4 6 
' / 2 " 

112,7mm) 

1,5 

1,8 5 5. 1 1 3 8 4 1 8 3 ,24 45 4 9 5 4 , 3 2 5 1 5 6 1 5 , 4 0 5 6 6 1 6 6 ,47 

' / 2 " 

112,7mm) 

2,0 4 0 8 64 5 1 2 3,2 5 7 5 6 0 0 4 , 3 4 8 5 6 8 0 5 , 42 9 4 7 5 2 6 , 5 0 

3/V' 

( I9,05mm) 

1 , " 1 4 0 2 8 25 
M 

7 0 0 3,21 3 0 8 4 0 4 , 2 9 3 4 9 5 2 5 , 3 7 3 7 1 0 3 6 * 6 ,42 

3/V' 

( I9,05mm) 

! , 5 l 2 0 2 4 3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 
7 68 

3,22 3 8 91 2 4 , 2 9 4 3 10 3 2* 5,3 6 4 8 1 1 5 2 6 ,44 

3/V' 

( I9,05mm) 1,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 0 2 2 3 8 8 3 6 3 , 2 3 4 5 9 9 0 4 ,31 5 1 112 2 5 , 3 8 5 6 1232 6 , 45 

3/V' 

( I9,05mm) 

2,0 8 0 1 6 6 4 l 0 2 4 3 ,24 7 5 1 2 0 0 4 ,32 8 5 1 3 6 0 5 , 4 0 9 4 1 5 0 4 6 , 4 7 

qe - Vazão do emissor. 
01 - Vozõo de entrado na lateral. 
hep- Pressão de entrodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' O par de loterois. 

(-) - Comprimentos de tubulação dimensionados menor que 20 m. 
(*) - Os comprimentos ôe tubulação nesto situação podem ser aumentados de um emissor. 



TABELA ' 2 - Dim«nsionomento de tubulações loterais em nível e olimentodas por pontos intermediários, pora o sistema de irrigação localizada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c o m t u b o s f p t f u r n d o s i x i O U EXi o u È^ Co m u m e sp o ç o m p n t o e n i r e e m i sso r e s de 6 m . 

Diómefro 

da Lateral 

01 

Diâmetro 

do Emissor 

0 e (mm) 

Comprimírt 
to Máximo 
del.oteral 

Iml 

Número 

de 
Emissores 

(mm) 

PRESSÃO DE SERVIÇO (m) Diómefro 

da Lateral 

01 

Diâmetro 

do Emissor 

0 e (mm) 

Comprimírt 
to Máximo 
del.oteral 

Iml 

Número 

de 
Emissores 

(mm) 

3 4 5 6 
Diómefro 

da Lateral 

01 

Diâmetro 

do Emissor 

0 e (mm) 

Comprimírt 
to Máximo 
del.oteral 

Iml 

Número 

de 
Emissores 

(mm) 
qe qi 

ll/h) 1 (l/M 
hep 
(ml 

qe 
( l/hl 

q| 
(l/h 1 

hep 
I ml 

qe 
1 l/h) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q\ 
(l/h) 

hep 
(m) 

qe 
(l/h) 

ql 
(l/h) 

hep 
(m ) 

3/s" 
( 9,52 mm ) 

1,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4  8 8 2 5 2 0 0 3 , 2 3 3 0 2 4 0 4 , 3 2 3 4 2 72 5,4 3 7 2 9 6 6 , 46 

3/s" 
( 9,52 mm ) 

1,5 4  2 7 3 2 2 2 4 3 , 2 5 3 8 2 6 6 4 , 3 4 4 3 3 0 1 5,42 4 8 3 3 6 6,5 1 
3/s" 

( 9,52 mm ) 1,8 3 6 6 3 8 2 2 8 3 , 23 4 5 2 7 0 4 , 3 0 51 3 0 6 5 ,38 5 6 3 3 6 6 ,54 

3/s" 
( 9,52 mm ) 

2 ,0 3 0 5 6 4 3 2 0 3 , 3 5 7 5 3 7 5 4 , 4 6 85 4 2 5 5,57 9 4 4 7 0 6 , 6 8 

1/2" 

(I2,7mm ) 

I , 4 7 8 1 3 2 5 3 2 5 3,2 2 3 0 3 9 0 4 , 3 0 3 4 4 4 2 5,3 7 3 7 4 8 1* 6,4 3 

1/2" 

(I2,7mm ) 

1,5 7 2 

6 0 ' 

l 2 3 2 

38 

3 8 4 3,2 7 

3 ,22 

3 8 4 5 6 4 , 3 6 4 3 5 1 6 5,45 4 8 5 7 6 6 ,55 
1/2" 

(I2,7mm ) 1,8 

7 2 

6 0 ' 1 0 

3 2 

38 3 8 0 

3,2 7 

3 ,22 4 5 4 5 0 4 , 3 0 51 5 1 0 5 ,37 5 6 5 6 0 6 ,44 

1/2" 

(I2,7mm ) 

2,0 4  8 8 64 5 1 2 3,31 7 5 6 0 0 4 ,40 8 5 6 8 0 5 ,50 9 4 7 5 2 6 ,60 

3/ 4" 
( I9 ,05mm ) 

1,1 1 6 2 2 7 2 5 6 75 3,23 3 0 8 1 0 4 , 3 2 3 4 9 1 8 5 , 40 3 7 9 9 9 6,4 6 

3/ 4" 
( I9 ,05mm ) 

1,5 1 3 8 2 3 3 2 7 3 6 3 , 23 

3,24 

3 8 8 74 4,31 4 3 9 8 9 5 , 3 9 4 8 11 0 4 6 , 4 7 
3/ 4" 

( I9 ,05mm ) 
1,8 1 2 6 21 38 7 9 8 

3 , 23 

3,24 45 9 4 5 4 , 3 3 5 1 1071 5,41 5 6 1 1 7 6 6 , 48 

3/ 4" 
( I9 ,05mm ) 

2,0 9 0 1 5 6 4 9 6 0 3 ,24 75 1125 4 , 3 2 85 12 75 5 ,40 9 4 14 1 0 6,48 

qe - Vozõo do emissor 
ql - Vozõo de entrado n o lateral. 
hep - Pressão de entrado no por de loterais. 
( - ) - Comprimentos de tubulação dimensionodos menor que 20 m . 
(*) - Os comprimentos de tubulação nesto situação podem ser aumentados de um emissor. 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' 3 - Dimensionomento de tubulações laterois em nível e alimentadas por pontos intermediários, para o sistema de irrigoçôo localizado com 
tubos perfurados lxiOUEXiOUE),Com um espaçamento entre emissores de 7 m. 

Diâmetro 
da Lateral 

01 

Diâmetro 
do Emissor 

0e 1 mm) 

Comprimen 
to Máximo 
'le Lateral 

( ml 

Número PRESSÃO DE SERVIÇO (m) Diâmetro 
da Lateral 

01 

Diâmetro 
do Emissor 

0e 1 mm) 

Comprimen 
to Máximo 
'le Lateral 

( ml 

de 3 4 5 6  

Diâmetro 
da Lateral 

01 

Diâmetro 
do Emissor 

0e 1 mm) 

Comprimen 
to Máximo 
'le Lateral 

( ml 
Emissores 

(mm) 
qe 
ll/h) 

Ql 
(l/h) 

hep 
(m) 

qe 
(l/h) 

qt 
(l/h) 

hep 
(ml 

qe 
(l/hl 

ql 
(l/h) 

hep 
(ml 

qe 
ll/h) 

qt 
(l/h) 

hep 
Ir») 

3 / 8 " 

( 9,52 mm ) 

»,« 5 6 8 2 5 2 0 0 3 , 2 7 30 2 4 0 4 ,37 3 4 2 72 5,46 3 7 2 9 6 6,54 

3 / 8 " 

( 9,52 mm ) 

1, 5 4  9  7 3 2 2 2 4 3 , 2 9 3 8 2 6 6 4 , 4 0 4 3 301 5 ,49 4 8 3 3 6 6 , 5 9 
3 / 8 " 

( 9,52 mm ) 1,8 4  2 6 3 8 2 2 8 3 , 2 6 4 5 2 7 0 4 , 3 5 5 1 3 0 6 5,4 4 5 6 3 3 6 6,52 

3 / 8 " 

( 9,52 mm ) 

2 ,0 2 8 4 6 4 2 5 6 3 , 23 75 3 0 0 4 ,30 85 3 4 0 5 ,37 9 4 3 7 6 6 , 4 5 

' / 2 " 

Íl2,7mm ) 

1, 4  9 1 1 3 2 5 3 2 5 3 , 2 5 

3,25 

3 , 2 6 

3 0 3 9 0 4 , 3 5 34 4 4 2 5 , 4 4 3 7 481 6,51 

' / 2 " 

Íl2,7mm ) 

1,5 7 7 1 1 3 2 3 5 2 

3 , 2 5 

3,25 

3 , 2 6 

3 8 4 1 8 4 ,34 4 3 4 7 3 5,4 2 4 8 5 2 8 6 ,51 
' / 2 " 

Íl2,7mm ) 
1,8 7 0 1 0 3 8 3 8 0 

3 , 2 5 

3,25 

3 , 2 6 4 5 4 5 0 4 ,35 5 1 5 1 0 5 , 4 4 56 560 6 5 1 

' / 2 " 

Íl2,7mm ) 

2,0 4 9 7 6 4 4 4 8 3 , 2 5 7 5 5 2 5 4,33 85 5 9 5 5,4 1 9 4 6 5 8 6,49 

3 / 4 " 

( I 9 ,05mm) 

1.4 1 7 5 2 5 2 5  6 2 5 3 , 2 2 3 0 7 5 0 4 , 3 0 34 8 5 0 5 , 3 8 3 7 9 2 5 6,43 

3 / 4 " 

( I 9 ,05mm) 

1,5 1 5 4 2 2 32 7 0 4 3,24 

3,2 2 

3 8 8 3 6 4 ,32 4 3 9 4 6  5 ,40 4 8 1056 6,48 
3 / 4 " 

( I 9 ,05mm) 
1,8 1 3 3 1 9 38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

72 2 

3,24 

3,2 2 4 5 8 5 5 4,2 9 5 1 9 6  9* 5,3 6  5 6 10 64* 6,4 3 

3 / 4 " 

( I 9 ,05mm) 

2 , 0 9 8 1 4 6 4 8 9 6 3,2 3 7 5 1050 4 ,31 8 5 1 1 9 0 5,3 9 9 4 1316 6 , 4 6 

qe - Vazão do emissor. 
ql - Vozõo de entraria no loterol. 
hep- Pressão de entroda no por de loterais. 
(- ) - Comprimentos de tubulação dimensionados menor que 20 m. 
( * ) - Os comprimentos de tubuloção nesta situação podem ser aumentados de um emissor. 



TABELA I 4 - DimensioromentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e t u b u l o ç õ o s l o t e r a i s em n í ve l e alimentadas por pontos intermediários, paro o sistema d e irrigoção localizada com 
tubos pC'*<i 'n<10S (Kiouf x i OUE >, com um e sp a ç a m e n t o e n t r e e m i sso r e s de 8m. 

Diâmetro 
do Lateral 

01 

Diâmetro 
do Emissor 

2)e (mm) 

Comprimen 
to Máximo 
de Lateral 

(m) 

Numero 
de 

Emissorc. 
(mm) 

PRESSÃO DE SERViÇO (m) 
Diâmetro 

do Lateral 

01 

Diâmetro 
do Emissor 

2)e (mm) 

Comprimen 
to Máximo 
de Lateral 

(m) 

Numero 
de 

Emissorc. 
(mm) 

3 4 5 6 
Diâmetro 

do Lateral 

01 

Diâmetro 
do Emissor 

2)e (mm) 

Comprimen 
to Máximo 
de Lateral 

(m) 

Numero 
de 

Emissorc. 
(mm) 

qe 
(l/h) 

qi 
(l/h) 

hep 
Iml 

qe 
(l/h) 

ql 
(l/h) 

hep 
(m) 

qe 
d/M 

ql 
(l/h) 

hep 
(mi 

qe 
(l/h) 

ql 
U/h) 

hep 
(m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 

3/8 
19,5? mm ) 

1,4 56 7 25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

1 75 
3,21 3 0 210 4,30 3 4 2 3 8 5,37 3 7 

•j 

2 5 9 6,4 3 

11 

3/8 
19,5? mm ) 

1,8 48 6 32 192 3,22 38 2 2 8 4 ,30 4 3 2 5 8 5,3 7 48 2 8 8 6,4 5 
11 

3/8 
19,5? mm ) 1,8 4 8 6 3B 

64 

2 28 3 ,30 4 5 2 7 0 4 ,40 51 3 0 6 5,50 5 6 3 3 6 6,59 

11 

3/8 
19,5? mm ) 

2,0 3 2 4 

3B 

64 2 5 6 3 ,26 75 3 0 0 4 ,34 85 3 4 0 5,43 9 4 3 7 6 6,51 

1/2" 
(12,7mm ) 

1,4 9 6 12 25 3 0 0 3,23 3 0 3 6 0 4,3 2 34 4 0 8 5,40 3 7 4 4 4 6,46 

1/2" 
(12,7mm ) 

1,5 8 0 10 32 3 2 0 3,2 2 38 3 8 0 4,30 43 4 3 0 5 ,37 4 8 4 8 0 6,45 
1/2" 

(12,7mm ) 
',8 7 2 9 38 3 4 2 3,2 2 4 5 4 0 5 4,30 51 4 59 5,38 5 6 5 0 4 6,44 

1/2" 
(12,7mm ) 

2,0 5 6 7 64 
, 

4 48 3,29 7 5 5 2 5 4,38 85 5 9 5 5,4 7 94 6 5 8 6,56 

3/4" 

(19,05 mm) 

1.4 1 9 2 2 4 25 6 0 0 3,2 2 3 0 7 2 0 4,31 34 8 1 6 5,38 3 7 8 8 8 6,45 

3/4" 

(19,05 mm) 

1,5 1 6 8 2 1 32 6 7 2 3,24 38 7 9 8 4,32 4 3 9 0 3 5,40 48 1 0 0 8 6,49 

3/4" 

(19,05 mm) 1,8 1 5 2 19 3 8 7 2 2 3,25 45 8 5 5 4 ,33 51 9 6 9 5,41 5 6 1 0 6 4 6,49 

3/4" 

(19,05 mm) 

2,0 1 0 4 1 3 6 4 8 32 3,22 75 
* 

9 7 5 4 ,30 85 1105* 5,3 6 94 1222 6 , 4 3 

qe - Vozõo do emissor 
ql - Vozõo de entrodo na lalerol. 
hep- Pressão de entrada no par de laterais. 
( - )- Comprimentos de tubulação dimensionados menor que 20 m. 
( * ) - Os comprimentos de tubulação nesta situação podem ser aumentados de um emissor. 



TABELA 15 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dimensionament o de tubulações laterais em nível e alimentadas por pontos intermediários, poro o sistema de irrigação localizada com 
tubos perfutiviizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-s ( X I O U E X I Q U E ) , com um espoçomeoto entre emissores de IOm. 

D'âmetro 
do Loterol 

01 

D'âmetro 
do Emissor 

0 e ( mm) 

Comprimen 
lo Máximo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6». Loterol 

1 m 1 

Número PRESSÃO DE SERVIÇO • 
D'âmetro 

do Loterol 

01 

D'âmetro 
do Emissor 

0 e ( mm) 

Comprimen 
lo Máximo 
6». Loterol 

1 m 1 

de 3 4 5 6 
D'âmetro 

do Loterol 

01 

D'âmetro 
do Emissor 

0 e ( mm) 

Comprimen 
lo Máximo 
6». Loterol 

1 m 1 
Emissores 

( m m 1 
qe 
ll/h) 

Ql 
(l/h) 

hep 
( m ) 

qe 
(l/h) 

Ql 
( i/h) 

hep 
(m) 

qe 
(i/h) 

Ql 
(l/h) 

hep 
( m) 

qe 
( i/h) 

ql 
(l/h) 

hep 
(m) 

3/8" 
( 9,52 mm) 

1,4 70 7 2 5 1 7 5 3,27 3 0 210 4 ,37 3 4 2 38 5,4 6 3 7 2 5 9 6,54 

3/8" 
( 9,52 mm) 

",5 6 0 6 3 2 

3 8 

192 

1 9 0 

2 5 6 

3,28 

3,23 

3 8 2 2 8 4 , 3 8 4 3 2 5 8 5,4 7 48 2 8 8 6,56 
3/8" 

( 9,52 mm) 
1,8 5 0 5 

3 2 

3 8 

192 

1 9 0 

2 5 6 

3,28 

3,23 4 5 2 2 5 4 ,31 5 1 2 55 5,3 9 5 6 2 8 0 6,5 6 

3/8" 
( 9,52 mm) 

2,0 4 0 4 64 

192 

1 9 0 

2 5 6 3,33 75 3 0 0 4 ,43 8 5 3 4 0 5,53 9 4 3 7 6 6,64 

1/2" 

( I2 ,7mm ) 

1,4 1 1 0 1 1 25 2 7 5 3,23 30 3 3 0 4 ,32 3 4 3 7 4 5 ,40 37 4 0 7 6,4 6 

1/2" 

( I2 ,7mm ) 

1,5 100 10 32 3 2 0 3,2 8 38 3 8 0 4 , 3 7 4 3 4 3 0 5 ,46 4 8 4 8 0 6,56 
1/2" 

( I2 ,7mm ) 1,8 9 0 9 38 3 4 2 3 ,28 4 5 4 0 5 4 ,38 51 4 5 9 5,4 7 56 5 0 4 6,5 5 

1/2" 

( I2 ,7mm ) 

2,0 6 0 6 64 3 8 4 3,24 75 4 5 0 4,31 85 5 1 0 5,39 94 5 6 4 6 ,47 

3/4" 

(19,05mm) 

1,4 220 22 2 5 5 5 0 3,2 2 3 0 6 6 0 4,30 34 7 4 8 5,38 3 7 8 1 4 6,44 

3/4" 

(19,05mm) 

1,5 1 9 0 19 3 2 6 0 8 3,2 3 38 7 2 2 4,31 4 3 81 7 5 ,38 4 8 9 1 2 6,4 6 
3/4" 

(19,05mm) 
1,8 1 70 1 7 38 • 6 4 6 3,23 45 7 6 5 4,31 51 8 6 7 5,3 8 5 6 9 5 2 6 ,45 

3/4" 

(19,05mm) 

2,0 1 2 0 1 2 6 4 7 68 3,22 75 9 0 0 4 , 29 8 5 1 0 2 0 5 , 36 9 4 112 8 * 6 . 43 

qe - Vozõo do emissor. 
qi - Vozõo de entrada na loterol. 
hep- Pressão de enfiada no par de loterais. 
( - )- Comprimentos de tubulação dimensionados menor que 2 0 m . 
( * ) - Os comprimentos de tubuloçõo nesta situação podem ser oumentados de um e missor .  
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Fiq.25.l. Dimensionamento de tubuloções laterais em nível e alimentadas por pontos intermediários, para o sistema ~^ 

de irriqofõo locolizoda com tubos perfurados (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X I O U E X I O O E ) com um espaçomento entre emissores de 2m e umo pressão 
do serviço do emissor de 3rh. 
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Eig.25,2- Dimensionamento de tubulações laterois em nível e alimentadas por pontos intermediários, 
para o sistema de irrigação locolizoda com tubos perfurados ( X I O U E X I Q U E ) , c o m um espaçamento 
entre emissores de 2m e uma pressão de serviço do emissor de 4m. 

N O 



FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'Cj.25.3- Dimensionamento de tubuloções loterois em nível e olimentodas por pontos intermediários, 
paro o sistemo de irrigação localizada com tubos perfuradoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I X I O U E X I O U E ), com um espaçamento 
entre emissores de 2m e umo pressão de serviço do emissor de 5m. 
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Fig,25,4- Dimensionamento de tubulações laterais em nível e alimentadas por pontos intermediários, 
poro o sistema de inigaçõo locolizoda com tubos perfurados (xiouExiouEi.com um espaçamento en-
tre emissores de 2m e uma pressão de serviço do emissor de 6m. 

http://xiouExiouEi.com


Com prim ent o do l o t ero l e m ( m ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cn 
Fiq - dimensionamento de tubulações loterais em mvel e alimentadas por pontos intermediários, poro o sistema de irrigoçõo 

localizado com tubos perfuradoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I X I O U E X I O U E I , com um espaçamento entre emissores de 3m e uma pressão de serviço do emissor 
•te 3m. 
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Fiq.26-3 - Dimensionamento de tubulações laterais em nível e alimentadas por pontos intermediários, para o sistema de irrigoçõo 
localizado com tubos perfuradoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I X I O U E X I O U E I , com um espaçamento entre emissores de 3m e uma pressão de serviço do emissor 
de 5m, 

-o 



Fi g. 2 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4- Dimensionamento de tubuloções laterois em nível e olimentados por pontos intermediários,paro o sistema de irrigação 
locolizoda com tubos perfurados IxiOUEXiOUE), com um espaçomento entre emissores de 3m e uma pressão de serviço do emissor 
de 6m, 
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Fig.27.1 - Dimensionamento de tubulações laterais em nível e alimentadas por pontos intermediários,pora o sistema de 
irrigoçõo localizada com tubos perfurodoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( X I Q U E X I Q U E ) , com um espaçamento entre emissores de 4m e uma 
p r e s s ã o d e serviço do emissor de 3m. 

U1 
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Fiq-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr  r . 2 - Dimensionamento de tubulações laterais em nível e alimentadas por pontos intermediários, para o sistema 
de irrigação localizoda com tubos p er fu rod os iX I Q U EX J Q U E ) , com um espaçamento entre emissores de 4 m e 
uma pressão de serviço do emissor de 4m. 



FiqzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2^,3- Dimensionomento de tubulações laterois emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nível e al ime nt ados por pontos int e r mediár ios,  poro o si st e ma 
de irrigação localizadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o m tubos perfurodos ( x i ou Ex i ou E) ,com u m espaçamento entre emissores de 4 m e umo 
pressão de serviço do emissor de 5 m .  

i — 



Fig.?7/l • Dimensionamento de tubulações loterais em n'vel e alimentados por pontos intermediários, para o 
sistemazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de irrigação l o c o l i z o d a c o m tubos perfuradoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I X I O U E X I O U E ) ,com um espoçomertto entre emissores de4m 
e u m a pressão de serviço d o emissor de 6 m .  
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Fig.28.1 - Dimensionamento de tubulações laterais em nível e alimentadas por pontos intermediários, para o sistema de irrigação tocali-
zodn rom tubos perfurados ( X I O U E X I Q U F I,com um espaçamento entre emissores de 5m e uma pressão de serviço do emissor de 3m. 



Fi qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2R2 - C imensionomento de tubulações laterais em nível e a l i me nt adas por pont os i n t e r me di ár i os,  par a o si st e m a de ir r igoçõo 
locolizoda com tubos perfurodos I X I O U E X I Q U E ), com um espaçomento entre emissores de 5m e uma pressão de serviço do emissor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-IrzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Am. 



Fig 28 . 3 - Dimensionamento de tubulações laterais em nível e alimentadas por pontos intermediários,p_oro o sistema de irrigoçõo locali-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
z u d o c o m tubos p e r f u r a d o s lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAxionrxiQtm, c o m u m e sp a ç o m e n t o en t r e e m i sso r e s de 5 m e uma pressão de serviço do emissor de 5m. 
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Com pr im ent o do l at er al em ( m ) 

Fi q 29.1 -  D i m en si o n am en t o d e t ubu lações l o t er o i s em nível e a l i m en t o d as por p o n t o s in t erm ed iár ios, p o r o >  a>  
o s i s t em o de irrigoçâo l o c o l i w d o co m t u b o s p er f u r ad o s(zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X I Q U EX I O U E I , co m u m espaçamento ent re em is-
som de 6 m e um a pcessão de serviço d o em issor de 3 m . 



i 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Com pr im ent o do lo t ero l e m ( m ) 

Fi q . 2 9 . 2 - D i m en si o n o m en t o de t ub u lações l o t er o i s em nível e a l i m en t ad as p o r p o n t o s in t erm ed iár ios , 
p ar a o s i s t em a de ir r igação local i zoda com t u b os p er f u r ad o s (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX Í O U EX I O U E) , c o m um espaçam ent o 
ent re em issores de 6 m e um a pressão de serviço do em issor de 1 m . 
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Com p r im en t o do l o t er o l e m ( m ) I O 

Fi g . 2 9 . 3 -  D i m en si o n o m en t o d e t ubu lações l at er ai s em n ível e a l i m en t ad as p o r p o n t o s i n t er m ed iár i os,p ar a 
0 s i s t e m o de irrigapão l ocal i z od a com t u b o s p er f u r o d o s ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX I O U EX I Q U E) , co m um espoçomento ent re em i s-
sores dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6m e urna pressão de serviço d o em issor de 5 m . 



r i g . 2 9 . 4 -  D i m en si o n am en t o d e t ub u lações l at er ai s em nível e a l i m en t ad as p o r p o n t o s in t erm ed iár ios,para 
o s i s t em a de ir r igação local izado com tubos p er f u r ad o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I X I O U E X I O U E ) , com um espoçamenfo en t r e em i sso -

res de 6 m e um o pressão de serviço do em issor de £ m . o 



Com pr im ent o do lat eral e m ( m ) 

Fiq .30 .1 -  D i m en s i o n am en t o de t ubu lações l at er ai s em nível e a l i m en t ad as p o r p o n t o s i n t er m ed i ár i os, p a r a o s i s -
t em o de i r r igação local i zado com t u b o s p er f u r od osi x i ouEx iouE),com u m espaçam ent o en t re em issor es de 7 m 
e uma pressão de serviço do emissor de 3 m . 
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Com p r im en t o do l at er al e m ( m ) 

Fi q . 3 0 . 2 -  D i m en s i o n am en t o d e t ubu lações l at er ai s em nível e al i m en t ad as p o r p o n t o s i n t er m ed i ár i os, p ar a o s i s t e -

m a de i r r igação local i zado co m t u b o s p er t u r od os ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX I O U EX I Q U E ) , c o m u m esp oçam en t o en t r e em i sso r es de 

7 m e u m a pressão de serviço d o em i sso r d e 4 m . 
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Com pr im ent o do lat eral em (m ) 

Fi g .3 0 .3 -  D i m en si o n am en t o de tubulações l at er ai s em nível e a l i m en t ad as por pont os in t erm ed iár ios,para o s i s t em a 
de i r r igação l o cal i z ad o com t u b o s per furodosUiQuEx iQUE ), co m u m espaçam ent o en t r e em i sso r es d e 7 m e 
u m o p r essão de serviço do em i sso r de 5 m . 
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Com pr im ento do lat eral e m l m ) 

Fi q 3 0 . 4 - Dim ensionam en t o de tubulações lat erais em nível e au m en t ad as p o r p on t os i n t er m ed i ár i os,p o r o o s i s t em a de 
irr iqoçõo local izada com tubos per f urados UIOUEXIQUE] , co m um espaçamento entre emissores dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7m e um a pressão de 
serviço do em i sso ' de 6 m . 



Com pr im ent o do l at er al e m ( m ) 

Fi q . 3 l . l -  D i m en si o n am en t o de t ubu lações l at er ai s em nível e a l i m en t ad as p o r p on t os in t erm ed iár ios, p o r o o s i s t em a de irrio/ jçôo 
loco l i zodo com t u b o s p er f u r ad o s ( x i o u Ex i o u E), co m u m esp açam en t o en t r e em isso r es d e Bm e u m a p r essão d e serviço 
do em i sso r de 3 m . 
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Com pr im ent o do l at er o l e m (m ) 

Fi g . 3 l . 2 -  D i m en si o n am en t o de t ubu lações l at er ai s em n ível e a l i m en t ad as p o r p o n t o s i n t er m ed iár i os, p ar a o s i s t em a de i r r igação 
local i zado com t ubos p er f u r ad os ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX I O U EX I O U E) , co m u m espaçom ent o en t r e em i sso r es d e 8 m e um a p ressão de serviço d o 
em issor de 4 m , 

(Ti 

http://Fig.3l.2-


Fi q . 3 l . 3 -  D i m en si o n am en t o de t ubu lações l at er ai s em nível e a l i m en t ad o s p o r p o n t o s i n t er m ed iár i os, p o r o o s i s t em a de i r r i gação 
l o cal i z ad o com t u b os p er f u r ad o s ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX I O U EX I O U E ) , co m u m esp açam en t o en t r e em i sso r es d e 8 m e u m a p r ess f l o de ser vi ço d o 
em i sso r de 5 m . 

http://Fiq.3l.3-


Fi q . 3 1 , 4 -  D i m en si o n am en t o d e t ubu lações l a t e r a i s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nível e al i m en t ad as p o r p o n t o s i n t er m ed iár ios,para o Sist em a de ir r igoçõo 
local izada com t ubos p e r f u r a d o s i x i o u E x i o u E ) , co m  u m e s p a ç a m e n t o ent re e m i s s o r e s de 8 m e u m a p r e s s ã o de serviço d o emis 
sor rtezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6m, 



IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O O O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i 

Fiq .32 . l -  D i m en si o n o m en t o d e t ubu locões l at er o i s em nível e o l i m en t o d o s por pon t os intermediár ios, p ar a o s i s t em a de i r r igação l ocal i z ad a co m 
t ubos p er f u r o d o s IWOutxKJUEI, com um espaçamento ent re emissores de lOm e u m a pressão de serviço do em isso r de 3 m , 

http://Fiq.32.l-


Fiq .3 2 .2 . Di m en si on am en t o de tubulações l at er o i s em nível e o l i m en t o d o s p o r p on t os i n t er m ed i ár i os, p ar o o s i s t em o de i r r igoção l o cal i z ad o co m 
t u r x i s per t u rodos(x iouEXiouE), com u m espaçam ent o en t re em i sso r es de l O m e u m a pressão de servi ço do em i sso r de 4 m . 



Fi q . 3 2 . 3 -  D i m en s i o n o m en t o de t ubu lações l at er o i s em nível e al i m en t ad as p o r p on t os in t erm ed iár ios, p o r a o s i s t em a de i r r igação local i zada com 
tubos p er f u r oab si x i ou Ex i ou Ei , co m um espaçam ent o ent re em issores de l Om e um a pressão de serviço do em issor d e 5 m . 



\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 0 3 0 - 10 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0 110 120 1 3 0 N O 1 5 0 1 6 0 1 7 0 1 8 0 1 9 0 2 0 0 2 1 0 2 2 0 

Com pr im ento do l at er al e m (m ) 

Fi g . 3 2 . 4 -  Di m en si o n o m en t o de tubulações l at er ai s e m n i ' v * ' e a l i m en t ad as p o r p on t os i n t er m ed iár i os p ar o o s i s t em a de irr igoçôo l o co l i z o d o com 
t u b o s p er f u r ad o s (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX I O U EX I O U E) , co m um espaçam ento en t r e em isso r es d e l O r n e u m a pressão de serviço do em i sso r de 6 m . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA00 

W 
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TM1HA 22 - Di n c i w i c x i a i o n t o cfc t / - r r : i r i r i . T s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA íi-c 11 v c , a l l n e n t a c l i a p o r pontas e x t r v r r o s o c r i r . rv-fiiÇ~io d.- d i cnc t r ó s , p a r a 

U r u prós : ; . " * } c c s e r v i ç D .IO CT-J ;xoz cb 4 m c a , c u r i e s p - ç . r c n t o e n t t T ? L i t o r a i s cfc 2m. 

11 4 S X 31 S = - l i • S = 5% 

DA * 
L l 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

l A i r n A L * 
L t L l 4 4 L 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 4 4 4 L 4 •  4 4 4 4 4 

( í / h ) * (ml ( r / h ) ( r i (m) ( r i ( r i * (m) KM ( r i (m) ( r i (m) 
* 

ta) ( t / h ) (m) ( r i ( r i ( r i 

210 24 2520 10 14 20 2100 6 14 
225 22 2475 10 12 20 2250 6 14 
228 22 2508 10 12 20 2280 6 14 

11 < S < 4% * S = 5% * S =• 6% 

240 22 2640 10 12 

S = 1» * 2\ < S ^ 3% •  • 4% 

270 26 3510 8 8 10 34 4590 20 & 6 20 2700 0 10 10 

S = 1% * 2% < S < 3% * S = 4» 

300 28 4200 14 8 6 30 4500 16 6 8 
304 28 4256 14 6. 8 30 4560 16 6 8 
315 26 <095 12 6 8 28 4410 14 6 8 
330 24 3960 10 6 8 26 4290 14 O 6 

1% < S < 3% * 
S = 4% * s - 5% 

342 26 4446 14 6 6 
360 24 4320 12 6 6 
418 22 4598 12 4 6 

1% < S <_ 4« •  S 5% * s =- 6% 

4b0 20 4500 10 4 6 

S = 1 e 2% * s - 3% * s = 4% 

494 32 7904 18 8 4 2 ' 22 5434 4 10 4 4 
510 32 8160 18 8 2 4 24 6120 8 í 4 4 
525 30 7875 16 8 2 4 22 5 775 6 6 4 4 
540 30 8100 18 8 2 2 22 5940 8 - 8 4 2 
570 28 79 80 16 6 2 4 24 6840 10 8 2 4 
585 28 8190 16 6 2 4 22 6435 8 8 2 4 
646 24 7752 14 6 2 2 22 7106 10 6 2 4 

S = l t * s = 2% * s = 3% 

840 46 19320 34 8 2 2 32 13440 16 10 4 2 20 8400 0 12 4 4 

855 44 18810 32 8 2 2 32 13680 16 10 4 2 20 8550 0 12 4 4 
874 44 19228 32 8 2 2 30 13110 14 10 4 2 22 9614 4 10 4 4 
900 42 18900 30 8 2 2 32 14 400 18 8 4 2 20 9Ú00 t 10 â 4 
912 42 19152 30 8 2 2 34 15504 20 8- 2 4 20 9120 2 10 4 4 
930 40 18600 28 8 2 2 32 14880 18 d 2 4 
945 40 18900 28 6 2 4 30 14175 16 8 2 4 20 9«50 4 10 4 2 
990 38 18810 28 6 2 2 30 14850 18 8 2 2 20 9900 4 10 4 2 

1020 38 19380 28 6 2 2 34 17340 22 6 2 4 
1050 36 18900 26 6 2 2 30 15750 18 6 2 4 
1080 34 18360 24 6 2 2 32 17280 22 6 2 2 20 1080o 6 8 4 2 

1% < S < 2» * S • = 3% * S = 4% 

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 - Vt cJ.Avi.dadz  
if- Ccrr.p>*Jjr,ç.nt a m ãiim o dc ÍCACUt&ÚI 
qÁ~ Vazão no iru^clo da ti,*JuJi>Ja (cem CA- ÍC valozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. dett-vnina-sz, nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FIGURA 14, 06 fUSmttftOÂ izípzctivoò a cada Oiecho da tuba 

lação) 

!• 2 ^4 ' £°mP,*~imCjrJ°* COAAtÀpondtftttÁ a cada XAzcko da tabulação. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QE£M-C6 Zipaços emJ>Aaneo indicam que paia Zita* ccndiçõzò dz dim.Zr^ioramzrJo da ZVUJMJLÍ A, heu cor.p^JjnenXo dimznjJonavzl Z 
r.znof\ qaz o WUjxáima acziXavtl. 

http://VtcJ.Avi.dadz


184 

'LA!yTLA 23 - K n i » n í i c n , i i u n t o <3c t o r c J ã r i . i r . c m d ? c L i v e , a l l M t t l t a d a R p o r pcntnfi e x ü u T r e ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cctr\ r e d u ç ã o c b d i ã m í t r a ; p a r a 
prCktsão t b s e r v i ç o cio e m i s s o r d ; A mc3 o um c s p . y ^ . - t i i o n t o e n t r e l a t e r a i s ú e 3m. 

VAZtt) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 1»< S < 4 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* S • 5 1 * s - 6 1 

LA1KHN. 

( r / l i ) 

* 4 
(m) ( M O (m) (m) (m) 

* 

4 * 
(n) * 

4 
(m) 

% 4 
(< / l i ) M 

4 
(m) tmJ (m) * 

4 
( r j ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 
( t / h ) 4 

<m) 
4 

(mi 
4 
w 

4 
(»0 

210 24 1C80 24 

11< S < 5* s » 6 t • S • 74 

225 
228 
240 

21 
21 
21 

1575 
1 5 % 
1680 

21 
21 
21 

S - 1% * 21 S 3» s • 4% 

266 24 2128 6 18 30 2660 15 15 21 1862 3 18 
270 24 2160 6 18 27 2430 12 15 21 1890 3 18 

11< S < 31 * S = 41 * S = 5 1 

300 2 4 240 0 9 15 

1%< S < 31 * S = 4% * S = 5% 

30 4 2 4 243 2 9 15 21 2128 6 15 

S = 1 e 41 * 2 % < S < 3 1 * . S = 5 » 

315 2 1 2205 6 15 24 2520 12 12 

1% < S < 31 * S = 4% * S = 5 1 

330 2 4 2640 12 12 

11 < S < ' 4 1 * S - 51 * S - 61 

36 0 2 1 25 20 9 12 
375 21 2625 9 12 
380 21 266 0 9 12 

S «= 1 e 41 • S - 2 1 * S = 31 

390 2 1 2730 0 9 12 3 3 4290 16 9 6 30 3900 12 9 9 

S • 11 * 21 < S < 3% * S •= 41 

4 0 5 2 7 36 4 5 9 9 9 33 4 455 18 9 6 
418 30 4180 15 9 6 33 4598 18 6 9 

1 1 < S < 31 * S * 41 * S •= 5 1 

420 30 4 200 15 9 6 

S - Veclividade. 

- Comprimento máximo de XcJiciaiia 

o - Vazão no inZcio dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA xei ci ÕAi a ( cem este vaiai dtteAmina-ie, na FI GURA 34, 04 diãm.tXJwi Acspecí i uoi  a cada ÍACCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI IO 

da tubulação) 
' L|, L j , l , ( • Coni.vUme.ntotzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COMÍÍpendente* a enda Viecho da tubulação. 

0ES-- Oi upaçai em b ianco indicam que paAa íitm ccr.diçcei de dimenbionajr.ento da tcjicJíiia, ÍCU ccmp.-Jjnc.nXo dimeniio-
nãvel c nenen que o mínimo aceixável. 

http://Coni.vUme.ntot
http://ccmp.-Jjnc.nXo
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TftOEIA 23 - E& pcn*1 c n a n c nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt o ae t c r c í árl 3S cm c b c l i v o , a l i n r n U * d n B p o r pontos extremos o com r c c i i ç i o d? d i «yretrcB, p a r a uma 
p r e s s ã o (i? s e r v i ç o do emissor de 4 mea e um espaçarrento e n t r e l a t e r a i s de 3ra. 

VAivSO S - 11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 21 < S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<  31 • S - 41 

m * 
* 

L tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % 4 4 4 4 * 4 % 4 4 4 • 4 % 4 4 4 4 
H / h ) • (m) U/Ti ) (m) ím) (m) (m) * (m) ( t / h ) (m) (nO ün) (m) • ün) itAi) (n) (m) (ra) (m) 

450 21 3150 3 9 9 30 4500 15 6 9 
456 2 4 36 4 8 9 t 9 30 4560 18 6 6 
494 21 3458 . 6 6 9 27 4446 15 6 6 
495 21 3465 6 6 9 27 4455 15 6 6 

S = 1 e 41 * 2% < S •< 31 * S - 5 1 

510 21 3570 6 6 9 27 4590 15 6 6 

S = l a 3í S > = 41 S - 51 

540 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 24 4 3 20 12 6 6 
570 24 4560 12 6 6 

11 < S < 41 * S = 5% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* S - 6 1 

600 21 4200 9 6 6 

1» < S < 21 s = 3% * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  s = 41 

660 36 7920 2 1 9 3 3 21 4620 0 12 6 3 

E = 1 e 4» * s = 2% * s - 3 1 

675 2 1 4725 0 12 3 6 36 8100 21 9 3 3 27 6075 9 9 3 6 

S = 1% * S = 21 * s • 31 

720 21 5040 3 9 3 6 33 7920 18 9 3 3 24 5760 6 9 3 6 

S = 1 e 31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  S = 21 * S = 41 

• 750 2 1 5250 3 9 3 6 33 8250 21 9 3 0 

S = 11 e 31 < S < 4% * s • 21 * s • 51 

765 2 1 5355 3 9 3 6 30 7650 15 9 3 3 

1% < S < 2% * S ' 3 1 * s = 41 

798 30 . 7980 1 8 6 3 3 24 6384 9 9 3 3 
810 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 
836 30 8360 18 6 3 3 24 6688 9 9 3 3 
840 27 7560 15 6 3 3 21 5880 6 9 3 3 
855 27 7695 15 6 3 3 2 1 5985 6 9 3 3 

.874 2 7 7 866 1 5 6 3 3 24 6992 12 6 3 3 
875 27 7875 15 6 3 3 24 7000 12 6 3 3 
990 24 7920 15 6 3 0 21 6930 9 6 3 3 

S •= 1% * s - 21 * s = 3 1 

1200 48 19200 36 9 3 0 30 12000 12 9 3 6 21 8400 0 12 6 3 
1275 45 1 9 1 25 3 3 9 " 3 0 30 12750 15 9 3 3 
1292 45 19380 33 6 3 3 33 14212 18 9 3 3 
1392 39 1 8096 27 6 3 3 30 13920 15 9 3 3 21 9744 3 9 3 6 
1395 39 18135 27 6 3 3 30 13950 15 9 3 3 21 9 765 3 9 3 6 
1425 39 1 8525 2 7 6 3 3 27 12825 12 9 3 3 
1650 33 18150 24 6 . 3 0 30 16500 18 6 3 3 

S - VccUvidade 
L - Ccmplimento maxÃjno de te-\cianÃJi 

, . vazie no ^cio da tencil-Sa. leoa cite valo*. dcic-jnlna-ie, na FIGURA 34, o i diãrr.ttAOt lespecíivot a cada Vieche da i u b u 

L j , L j , t j ' 4 ~ CWP**"*» 1 *** cometpondentet a cada Znecho da tubulação. 

CBS: OizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etpacot Ur blance indicam qat pasia titãs condicõet dc dimensionamento da tesjUÁnia, teu cJ>*p*úmcnio di 

r.cnoA que o r-inimo aceitável. 
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TABELA 24 - I^jTEnsionorrento cc t e r c i á r i a s em d e c l i ^ , a l imer i tadaB p o r pontos eoctrernne e coro reduçlio oe d iâmetros , p a r a uma 
p r e s s ã o ôe s e r v i ç o do emissor de 4 mea e um e s p a ç a m n t o e n t r e l a t e r a i s d£ 4m„ 

VAZÍO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* S - 1% * 2% < S < 4% * S - 5% 

DA 
IATERRL 

( lyW 

* 
* ünf ( l / V ) (raf ( í ? (m? 

* 

(mf * (mf íiyfi) (ÍS1 (ra? (ra? (raf 

* 
* (n j l£7" ) (mf (n? (m? (raf 

210 28 1470 28 32 1680 32 

1 * < S < 4% * S - 5% * S - 6% 

225 
228 
240 
266 
270 

28 1575 2 8 
28 1 5 % 28 
28 1680 28 
24 1 5 % 24 
24 1620 2 4 

1% < S < 5% • E •= 6» * s = 7» 

315 
330 
342 

20 1575 20 
20 1650 20 
20 -1710 20 

S = 1 e 4% * 2% < S < 3% * s = 5% 

360 20 1B00 0 20 28 2520 12 16 

S - 1% * 2% < S < 3% * s = 4% 

375 
380 

24 2250 8 16 
2 4 2280 8 16 

28 
28 

2625 12 16 
2660 12 16 

20 
20 

1875 4 
1900 4 

16 
16 

1% < S < 3% * S = 4» * S = 5» 

390 2 4 2340 8 16 20 1350 4 16 

S •= 1% * 2% < S < 4% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  s • 5 1 

405 20 2025 4 16 24 2430 8 16 

S «= 1 c 4* * 2% < S < 3» *  s - 5% 

418 • 
420 

20 2 0 90 4 16 
20 2100 4 16 

24 
24 

2508 12 12 
2520 12 12 

1% < E < 4% * S = 5% * s • 6% 

' 494 
495 
510 
525 

20 2470 8 12 
20 2475 8 12 
20 2550 8 12 
20 2625 8 12 

S = 1% *  2% < E < 3% *  E = 4% 

540 20 2 700 0 8 12 32 4320 16 8 8 24 3240 4 8 12 

E = 1 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ai * 2% < S < 3» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  S = 5% 

. 570 20 2850 0 8 12 32 4560 15 8 8 

S - VecLividade 
' L * - Ccnp.vüriento tr.ãximo de tsucioAia 

q - Vazão no início da te/idcxia içar. estz valon determina-se, na FJGUKA 34 , OA diãmiVics respectivos a cada Vitche 
da tubulação) 

t j , t ^ , [ j í ( ^ - Ccmpfújr.entos ccoj-jj, pendentes a cada trecho da tubulação. 

CBS: 0t espaços em. írjxnce indicam qui pata estas carJições de dirzmierar.cnte da terciãrjja, seu compfJjr.erJLo dim.cnsicnãvel 
e v.eroK que c rJZnimc aceitável. 
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TA3ELA 24 - rxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-rrsiolonarrcnto * terciárias em d e c l i v e , alirrentadas por pontos e x t r u i t s e oom redução de dl ârre-tros, p a r a uru 
pressão <ii serviço do emissor dc 4 mea e un espaçjrento entre l a t e r a i s 4 m. 

BA 
LÍTERAL 

( t / h ) 

1% < S < 3"* 4» 51 

t 
(m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% h. h h 
( M O (m) (ra) (m) (m) 

* 4 i« 4 h. h 
* (ra) ( M O (m) (m) (m) (m) 

t 
(ra) 

5 . h 
( t / h ) (m) 

~2 
(m) 

L , J 
(r.i) 

"4 
(m) 

585 28 4095 12 8 8 

S • l t * 2% < S < 3\ * S = 4« 

600 24 3600 8 8 8 28 4200 12 8 8 

1» < ~S < 3% • S - 4% * s = 5% 

646 28 4522 16 8 4 20 3230 4 8 8 

S = 1% e 4 t * 2% < S < 3* * 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% * S = 4% • s = 5% 

720 24 4320 12 4 8 

S = 1% * 2% < S < 4% * s = 5% 

750 20 3750 8 4 8 24 4500 12 4 8 
765 20 3825 8 4 8 24 4590 12 4 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 1% < S < 4» * S = 5» * s - 61 

798 20 3990 8 4 8 
810 20 4050 8 4 8 
825 20 4125 8 4 8 
836 20 4180 8 4 8 
840 20 4200 8 4 8 

S = 1 e 3% * S = 2* * s = 4% 

930 20 4650 0 12 4 4 32 7440 16 B 4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ = 1 e 41 * S = 2% * s = 3» 

945 20 4725 0 12 4 4 32 7560 16 8 4 4 24 5670 8 8 4 4 

1% < S x 2% * S = 3% * S = 4% 

990 32 7920 20 8 4 0 28 6930 12 8 4 4 
1020 32 8160 20 8 4 0 28 7140 12 8 4 4 
1050 28 7350 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 1É 8 4 0 20 5510 4 6 4 4 
1125 28 7875 16 8 4 0 20 56 25 4 8 4 4 
1170 28 8190 16 8 4 0 20 5850 8 8 4 0 

1% <_ S < 4% * S = 5% * s = 61 

1395 20 6975 8 4 4 4 
1425 20 7125 8 4 4 4 

S -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Veclividade 

L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ - Comprimento maxUmo de teiciaAia 

q - Vazão no i n í c i o da teiciã-Ua (com este valai deteimirjí-se, na FIGURA 34 , oi diãmetici respectivos a caaa Vieckc 
da tubulação] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L] ,  LM, £ - Comprimentos correspondentes a cada tiecho da tubulação. 

0BS: Oi espaços em blance- Indicam que paia estas condições de dimensionamento da tlMÜÃnU, seu cemp.-Umen.to dimensiona 

vel e menol que o mZnimo aceitável. 

http://cemp.-Umen.to
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TÀ)inj\ 25 - D i r n - i i s i o n . r r c n t o de t e r e i á r ias em d e c l i v e , al irrcnt .vi .Tf i por pontos e x t r e i r o s e corr, redução de diãrrctras , p a r a uma 
pres s ão d? s e r v i ç o t io c rmssor de 4 mea c um CMpaçjrcnto e n t r e l a t e r a i s de 6m. 

VAZ/C * S •= 1» * 2 i < S «• 3» * S - 4% 

l » * * * 
LATERAL * L q L , 1 ^ L , L . *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l, q L , U L , hA * L n L . I . L , L , 

<t/h> * (m) ( t / f i ) <ml (irí (m) (m) * (ml" ( l / h ) !mT ünl (mj (m) * (mT ( l / h ? (mj Cnf (m) ( r j 

210 42 1470 42 48 1680 48 
225 36 1350 36 42 1575 42 
228 36 1368 36 42 1 5 % 42 
240 36 1440 36 42 1680 42 

1% < S < 3% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* E « « » S •= 5 t 

266 36 1596 36 

S = 1% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  2% < S « 3» * S - 4% 

270 30 1350 30 36 1620 36 18 810 18 

1% < E < 31 * S = 4% * S - 5% 

300 30 1500 30 18 900 18 

11 < S < 4% * S = 5* * E - 6% 

304 30 1520 30 
315 30 1575 30 
330 30 1650 30 • 

S - 1% * 2% < S < 4% • * S - 5% 

342 24 1368 24 30 1710 30 

1% < S < 4» *  S - $» * S = 6% 

360 24 1440 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
510 18 1530 18 18 1530 1 8 
525 18 1575 18 18 1575 18 
540 18 1620 18 18 1620 1 8 

570 18 1710 18 18 1710 18 

S = 1 e 5% *  2% < S t 4% • * E • 6% 

585 18 . 1755 0 18 24 2340 6 18 

S=l% e 4* < S < 5% * 2% < S < 3% * S • 6% 

600 18 1800 0 18 24 2400 12 12 
646 i e 1938 0 18 24 2584 12 12 

S - Oeclividade 

- CnmpKÀfncnXjj máximo de terciária 

q - Vazão no inicio da terciária ICOJT. este valor dcte.'snina-st, FIGURA 34 , o i diâmetros respectivos a cada trecho 

da tubulação) 

L j , l j , e lj - Comprimentos corresponderdes a cada trecho da tubulação. 

OES: Os espaços em branco indicam que para estas condições de di^cnsionam.ento da terciária, seu com.p\imerto dimersioná-
vel e menor que o mínimo aceitável. 
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T A i a i / . 25 - Dirrcnsicn.Trento <fc br - r c i ár i .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATS em d e c l i v e , al ine-nt .Tri jr . i>or pontes c x u v r r o s e cero redução do d i T r e - t r o s , 
p r e s s ã o de s e r v i ç o do emissor de 4 mea e um espaç . i i ento e n t r e l a t e r a i s * bm. 

VAZÃO t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn < S < 4 1 S = 5» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  S = O i 

DA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

LATliRAL ' * 
h h 

* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% h L , 

L 4 
* 

L t V L i h L 4 
(L /h ) •  (m) ( t / h ) (m) lm) (m) * (m) ( f / h ) (m) (m) (m) (m) * (m) (C/n) (hl) (m) ( r j (Hl) 

660 24 2640 12 12 
750 18 2250 6 12 
765 18 2295 6 12 
798 18 2394 6 12 

1% < S < 5% * S = 6% s = 7% 

810 18 2430 6 12 
825 18 2475 6 12 
836 18 2508 6 12 
840 18 2520 6 12 
855 18 2565 6 12 
874 18 2622 6 12 

S = 1 e 5% ar 2% < S < 3% * s = 4% 

900 18 2700 0 6 12 30 4500 18 6 6 24 3600 6 6 12 
912 18 2736 0 6 12 30 4560 16 6 6 24 3648 6 6 12 

S = 1% e 4% < S < 5* * 21 < s < 3 t * s = 6% 

930 18 2790 0 6 12 24 3720 12 6 6 

1% < S < 2% e 4% < S < 5% * S » 3% * s • 6 í 

945 18 2835 0 6 12 24 3780 12 6 6 

S = 21 e 4% < S < 5% •  s » 3% * £ - 6* 

990 . 18 2970 0 6 12 24 3960 12 6 6 

1% < S < 3% * E • 4% * s = 5% 

1020 24 4080 12 6 6 
1050 24 4200 12 6 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

H < S < 3% E = 4% * s = 5* 

1080 24 4320 12 6 6 18 3240 6 6 6 
• 1102 24 4408 12 6 6 18 3306 6 6 6 

1125 24 4500 12 6 6 18 3375 6 6 6 

11 < s < 4% * S = 5% * s = 6 » 

1275 18 3825 6 6 6 
1292 18 3876 6 6 6 
1395 18 4185 6 6 6 38 4185 . 6 6 6 

S - Vectividade 

- ComprÂmentc maiimc da te\ci.c\ia 

q - Vazão nc ÁnJeio da t crzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CA alia [cem este valoA deXe Amina-se f na FIGURA 341 os diam,ztAüS AcspccAivos a cada íneche 
• da tubulação) 

L j f t^» * ' CompAÂjncntoi coVULòpondentes a cada tyuzcno da tubulação. 

0BS: Os espaços em branco indicam que pana estas condições de dimznsionamenXc da teAcÚAAia, seu CjjmpA.imentc dimensiona 
vel e menon que o mínima aceitável. 
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TABELA 26 - W m c n e i o r v r i c n t o de t e r e i ár i as era d b c Ü \ e , a l imentadas p o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA porres extremas e cem redução de d l â r e t r o s , p a r o uma 
press ão de s e r v i ç o do u r l s n o r de 5 mea e um espaçanento e n t r e l a t e r a i s de 2nu 

WiZÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 1» < £ < 3» * £ - 4t • £ "= 5» 

DA • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

LATERAL • L t h h h L 4 
* 

h L 4 
* 

h L 4 
( t / h ) * (m) ( t / h ) (m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAto) ta) (m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  (m) ( l / h ) ta) (nú- ta) (m) * ta) ( t / h ) (m) (u) <m) (m) 

272 32 4352 16 6 8 20 2720 0 lO 10 
» 1 30 4515 16 6 8 22 3311 6 8 B 

S - 1% •  1% < £ < 3\ * £ - 4» 

306 28 4284 14 6 8 30 4590 16 6 8 22 3366 6 8 8 

1% < £ < 31 * £ - 4» * S - 5% 

340 26 4420 14 6 6 22 3740 8 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ 

344 26 4472 14 6 6 22 3784 8 6 
357 24 4284 12 6 6 22 3927 10 E £ 
374 24 4488 14 6 4 22 4114 10 e e 

£ = 1 e 41 * £ = 24 * £ - 3% 

473 20 4730 0 10 4 6 34 B041 20 8 4 2 30 70 95 14 8 4 4 
476 20 4760 0 10 4 6 34 8092 20 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* - 2 30 7140 14 8 4 4 

1% < £ < 3* * £ - 44 * £ = 5% 

510 32 8160 18 8 2 4 20 5100 2 10 4 4 
595 28 8330 16 6 2 4 20 5950 6 8 2 4 
645 24 7740 14 . 6 2 2 20 6450 8 c 2 4 
663 24 7956 14 6 2 2 20 6630 8 6 2 4 
680 24 8160 14 6 2 2 20 6800 8 6 2 4 

£ = 1% * S - 21 • £ = 3% 

850 44 18700 32 8 2 2 42 17850 28 8 2 4 24 10200 6 10 4 4 

867 44 19074 32 8 2 2 40 17340 26 8 2 4 24 10404 6 10 4 4 

1% < £ < 2% * S - 34 * £ • 4% 

903 42 18963 30 8 2 2 22 9933 6 10 4 2 

918 42 19278 30 6 2 4 22 10098 6 10 4 2 
935 40 18700 28 6 2 4 24 11220 8 10 4 2 • 

946 40 18920 28 6 2 4 24 11352 8 10 4 2 
952 40 19040 28 6 2 4 22 10472 6 10 4 2 
969 40 19380 30 6 2 2 22 10659 6 10 4 2 
989 38 18791 28 6 2 2 22 10879 6 8 - 4 2 

1020 38 19380 28 6 2 2 22 11220 8 8 4 2 
1054 36 18972 26 6 2 2 22 11594 8 8 2 4 
1071 36 192 78 26 6 2 2 20 10710 6 8 4 2 
1105 34 18785 24 6 2 2 20 11050 6 e 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 4 
1190 32 190 40 22 6 2 2 22 13090 10 6 2 4 
1224 30 18360 22 6 2 0 20 12240 8 6 2 4 
1247 30 18705 22 6 2 0 22 13717 12 6 2 2 
1275 30 15125 22 6 2 0 22 14025 12 6 2 2 
1326 28 18564 20 4 2 2 22 14586 12 6 2 2 
1360 28 190 40 20 4 2 2 20 13600 10 6 2 2 
1445 26 18785 18 4 2 2 22 15895 14 4 2 2 
1462 26 19006 18 4 2 2 22 16082 14 4 2 2 
1581 24 18972 18 4 2 0 22 17391 14 4 2 2 
1615 24 1S380 18 

* 
2 0 20 36150 12 4 2 2 

S - Veclividade 
- Ccr.p-ümentc maxjjnc de terciária 

q - Vazão no inicio da terciária (cotr este valor deterjrir.a-se, na ~X1RA 34, oi diã-.etrot respectivos a cada tvcíw 
da tubulação] 

L j , l - , Lj t Lj - Comprimentos correspondentes a cada trech.c da tubulaçca. 

CES: 06 espaços em branco indicam, que para estas condições de dirr.ersio-Trento da teruziárjjx, seu CLr.p-Jjr.erXo dimensiona -

vét e menor que c mínimo aceitável.. 
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T A I M A 27 - I I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi r i ' ! E ) c j i * u : i ü i d.' U ' r o ã r t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 6 em d ' c l i v e , a l i n c n t . i d . > s p o r p e n t e s e x t r e m o s c c e m leduçãn i L ' d i " v r u t r c G , p a r a uma 

p r e s s . o ci? s e r v i ç o i i> e m i s s o r de 5 men o um esp.TÇ.ir»;nto e n t r e l j t e r a i r . c l ' 3m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V A Z / Ü • I »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 s 4 5» • S = 6 t • S - 71 
DA • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  1 

* 
L t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 4 4 4 4 * 4 4 4 4 4 • 4 '«s ' • i 4 4 4 

(•/!>) « (m) ( IM) (m) (m) (m) (m) * (m) ( * /h ) (m) Im! (m) (m) • 1m) ( t / l l ) (m) |a) (m) (m) 

238 21 166b 21 

S = l t 21 < S < 3* * S • 4 1 

255 21 1785 0 21 30 2550 15 15 27 2295 S 18 
258 21 1806 0 21 30 2580 15 15 27 2322 9 18 

11 <. S < 3 t •é S - 4t * S - 5 1 

272 27 24 48 12 15 24 2176 6 16 
408 33 4488 18 6 9 2 1 2856 3 9 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 9 21 3094 3 9 9 

S = l t * 21 < S < 3 t * S - 41 

459 27 4131 12 6 9 30 4590 18 6 6 

1% < S < 3 t * S = 41 S - 5 t 

473 27 4257 15 6 6 24 3784 9 6 9 
476 27 4284 15 6 6 24 3808 9 6 9 
510 27 4590 15 6 6 2 1 3570 6 6 9 
516 24 4128 12 6 6 2 1 3612 9 6 6 

l t < S < 4 t * S « 5 t * S • 6 1 

561 24 4488 12 6 e 

1% < S < 2 t * S = 3 t * S = 41 

663 36 7956 21 9 3 3 30 6630 12 9 3 6 21 4641 0 12 6 3 

S = 1 e 41 * s = 2 t * S » 31 

680 21 4760 0 12 3 6 36 8160 21 9 3 3 30 6 800 12 9 3 6 

1% < S < 3 t +  S = 41 * S = ->t 

731 33 8041 18 9 3 3 21 5117 3 9 3 6 

748 33 8228 18 9 3 3 21 5236 3 9 3 6 
765 30 7650 15 9 3 3 21 5355 ' 3 9 3 6 

1020 24 8160 15 6 3 0 2 1 7140 9 •  6 3 3 

S = 1% * S • 2 t * S = 3 1 

1224 45 18360 33 9 3 0 42 17136 27 Q 3 3 24 9792 6 12 3 3 

1247 45 18705 33 9 3 0 42 1745B 27 9 3 3 27 11223 9 9 3 6 

1275 45 1912S 33 9 3 0 39 16575 24 9 3 3 27 11475 9 9 3 b 
1326 42 18564 30 6 3 3 36 15912 24 9 3 0 24 1U608 6 9 3 6 

l t < S < 2 1 * 3 1 S 4 t * S - 5 1 

1360 42 19040 X 6 3 3 21 9520 - 3 9 3 6 

l t < s < 2% * S • 31 * S = 41 

1445 39 18785 27 6 3 3 24 11560 9 9 3 3 

1462 39 19006 27 6 3 3 24 11696 9 9 3 3 

1581 36 189 72 27 6 3 0 2 1 11067 6 9 3 3 
1615 36 19380 27 6 3 0 2 1 11305 9 9 3 0 

1870 30 18700 21 6 3 0 21 13090 9 6 3 3 

S Vectivi dade 

4 - CompnÀmenia maxime äs tejicUajUa 

li Vazac no i nl cif da ix-, cÂãrJca Item titc voto* dçXVJnina- i t . na F7GUW 34, oi cUlâmetSLDS JiCSpCCXUvOS a cada Xjíícho 

da íubutacãv) 

L | # l ^ , L j C Lj - Cvrr.pnúm.e ntas ce v izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CJ> po r. de rjjcs a en da Oiecko da Í VJXLLOÇÕO . 

OBS: Os espaços em bi anco indicam que pcAa estas condições de dÃmensior>amentt> da teAcJAAia., seu ccmpKimenXo dimensiona-

vet e rcnoK que c wûnimo aeeiXaveL. 



*< ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i - n . <; r, o  
•J ^ IM û fi O ß 
g £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (• f> S r i & zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í f  « f i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P S ' ? , 0 " 

1 « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' g * 

6 3 ? 
» I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
"  p 
2 . 8 o 

S. " I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

II 
s-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
g, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C 

S 

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l 

S 
5 

g 

T. 

I 

g 

H 

K M H W H 
M P f— O O 

7225
 

r* •P 
1 * 1 A 

00 
t/1 V» 

1 A 1A 

KJ te •ft* 
** 

4 » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

en tn 
1 H 

l/i 

» » 

tn 
U H 

4k cn 

VP 

CO vj v l >J sj 
V3 Cn U U) vl 
KJ te I/I -*J CD 

K H H» I— r -o> o*> o> OS 

OD CD CO OD 00 

J. . i^ J» ^ 

O O O O O 

KJ KJ KJ KJ KJ 
O O O O O 

L/1 L/<  L/ l L/ l L/ l 

»j tS ui  Li w 

8 6  tü Bi a 
Jv í> A J. Jl 

00 CD 00 03 00 

• te rte J>  Jv 

• I-  te a- .1- J* . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  L O L O VO 
cn t n L*J 
LO ró cn L / l 

o o» m i i 
u l 0> na 
KJ os co Ö 

CO 00 00 CO 

te A. «k te 
ço «o »j as 
í» J U sj 
L/ l O O L/ l 

O O O O 

KJ KJ KJ KJ 

CD 00 - J - J 
H H (Ti M J 

s i ^ L n c o H 

. te te J> 
I O Ui M J 
J ÇO ^ CO Q? 
1 O O CO «s 

CD CO KJ M I 

00 LO CO Co CD 

o>  os as un L/ i 
(7\  >b> H lC vj 
LO L/ i KJ tn 00 

U> J - te J. 

u ) m M H o 
sj H IX <?1 ù> 
CD L/ l te L/ l cn 

Kj m ío to 

00 00 CO CO 00 

* A A CD CO 

è> Ö £ Êi S 

LJJ U» U> KJ M 

w Kj cri  L O qp 
tn Ln to CH o 

te te CO te J>  

00 00 00 00 03 

CO CO 00 00 00 

Ln t n 
m un 
H" L O 

KJ KJ 
O O tn 

II 

<*» 

2
7
9
5
 

2
8
0
5

 

dP 

r t > 

1 * 

(A 
o O 

rte 

dfl 
1 A 

1 * tn 
00 00 1 A 

KJ KJ 

Ln 
dP 

U) U>  
KJ KJ 

» 

4
4

7
2
 

4
4

8
8

 

KJ 
dP 

in 1 A 

li 
J>  
<*>  

K £ W 
1 A 

CO 00 Ul 
dP 

CO co 

» 

tn tn 
il li 

m 
dP 

as 
dP 

I A 

CD te 

CO CD 

CO KJ 

te te ~-J L-J 
• te O Kj CD 

KJ KJ KJ I 
Ö O .u  I 

3- rT 

S" r 

» » » 

rr 

â r ^ 

ã" c 

— w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  » » 

I A 

i s 



1 9 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TAJVXA 29 - ïMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-i [ r , i o n . i r v n t o A* t r r c i õ r i n s err. c i ? c l l \ e , a l l n c n t a t l j i por pontos e x t n - n a s o ccn.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IV<J\JC«VJ de díÔTrctros, p a r a 

p r - - . . c O iie i v i ç o do emissor de 5 mcj o UT CSpüÇ>1icnto e n t r e l a t e r a l » o. Cm. 

1 
VAZÃO • £ • 1 * * 2» < S < 3» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  £ • 41 

DA 
lATKHM, * 4 I s 4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« 4 L i 4 4 4 • 4 4 4 4 4 

( l / h ) * (m) (t/t>) Im) Ou) (m) (ro) * (m) u / h ) (m) (m) (m) M • (ml ICAO (m) Im) (m) M 

238 3õ 1428 36 42 1666 42 24 •'52 24 

17. < £ < 4 1 • £ = 5* S = 6 1 

255 36 1530 36 

258 36 1548 36 
272 36 1636 36 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

301 X 1505 30 
306 30 1530 30 

l i < £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < 4% * £ = 51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* £ = b l 

340 30 1700 30 18 1020 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• — •  

1» < S * 5» * £ = 6 1 £ = 71 

344 30 1720 30 
387 24 1548 24 
408 24 1632 24 

425 24 1700 24 
430 24 1720 24 

1 * < £ < 7% * £ = 8 l * £ - 9% 

559 18 1677 18 
5 6 1 18 1683 18 

S = 1 e 5% * 2% « £ < 4% * £ = 6% 

578 18 1734 0 18 24 2312 6 18 

595 18 1785 0 18 24 2380 12 12 
612 18 1836 0 18 24 2448 12 12 
645 18 1935 0 18 24 2580 12 12 

1% <_ £ < 4% * £ = 5% 5 = 6 1 

663 24 2652 12 12 

1% < £ < 5% * £ = 6% * £ = 71 

316 1G 24 40 6 12 
£17 18 2451 6 12 * 

850 18 2550 6 12 
867 18 2601 6 12 

£ - 1 e 5 l * 2% £ < . 3 1 £ = 41 

903 2709 0 6 12 30 4515 18 6 6 24 3612 6 6 12 

£ = 11 e 4% < £ i 5 4 
* 2% < £ < 3 1 * £ = b% 

918 18 2754 0 6 12 30 4590 18 6 6 

935 18 2805 0 6 12 24 3740 12 6 6 
946 18 2838 • 0 6 12 24 3784 12 6 6 
952 18 2856 0 6 12 24 3808 12 6 6 
969 18 2907 0 6 12 24 3876 12 6 6 

• H <_ £ < 21 e 41 < £ < M * £ = 31 * £ = 6* 

989 18 2967 0 6 12 24 3956 12 . 6 6 

1% < £ < 4% * £ = 5% a £ = 6% 

1071 24 4284 12 6 6 

1105 24 4420 12 6 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 

1122 24 4488 12 6 6 

l i £ S <_ 5» i £ = 6* i £ - 7» 

1326 18 3978 6 6 6 
1360 18 4080 6 6 6 

1* 1 £ <_ 3% * £ = 41 » £ = 5 1 

1 5 a X 7905' 18 6 0 6 18 4743 0 12 6 0 

1615 30 8075 18 6 0 6 18 4845 0 12 6 0 

1% <_ £ < 4% * £ •= 5 1 * £ = 6 1 

1870 24 7480 12 6 0 6 . 
5 - VedUvidade 
l - Corr.p\UmenXc wá-xÂjne de - Í C A C X cj\ia 
* - Vazar no iuZcÂJt da teA.ci.ã\iia [com este. vcloi dtttAmiid'Ât, na FIGURA 54, a diãmetiri AespecLivot a cada Viecko 

* da tubvtaçao) 
'•J ' ^2' ^3 e ^4 * Ccf-.p-iXmciiXol ca AS.es pendent cs a cada tAeeho da t ubuZaç ac. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
OES- Cs espacei err. biatic/i indicam, que fCJiA atai eendiçoes de dimensionamento da ttACÂÃAÀA, h cu ccrrpKimerXo dime ni ic na-

vet c mtnoA que c runime ccCsLtavcZ. 

http://AS.es
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T A I t i l A 30 - M n c m l o r t i i - ' i i t o d : t e r a á r izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. T K err d ' c l l v c , a l i m e n t - n i r ; por p e n i o í ex t remen c corr. redução d : d i j n e t r o s , p a r a una 
p r e s s ã o de s e r v i ç o do emissor de fc uca o un esp.« ; . « icnto e n u e l a t e r a i s d? 2m 

VAZ," O 
OA 

LATEIlM. 

(C/h) 

l i < S < 3 i S = 5 t 

940 

952 
999 

1008 

1034 
1064 

1104 

1147 
1152 
1176 

1222 
1232 

1248 
1316 

t 
(m) 

" 1 
(m) (ra) (m) 

4 
(m) 

t 
(m) 

^ h 4 L 3 L 4 

U / h ) (m) (m) (m) (m) 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 

280 32 4480 16 8 6 

288 32 4608 18 6 6 

296 30 44 40 16 6 8 

470 34 7990 20 8 4 

480 34 8160 20 8 4 

481 34 8177 20 8 4 

504 32 8064 16 8 2 

518 32 8288 20 8 2 

528 30 7920 16 8 2 

560 28 7840 16 6 2 

564 28 7896 16 6 2 

576 28 8064 16 6 2 

616 26 800 8 14 6 2 

624 26 8112 16 6 2 

629 26 8177 16 6 2 

658 24 7896 14 6 2 
672 24 8064 14 6 2 

1% < S < 2 » 

26 36 40 10 8 
28 4032 12 8 
26 3848 10 6 
24 5640 6 10 
24 5760 6 10 
22 5291 4 10 
22 5544 6 10 
24 6216 8 8 
22 5608 6 8 
22 6160 8 8 
22 6204 8 8 
22 6336 8 8 
24 7392 12 6 
24 7438 12 .6 
24 7548 12 6 
20 6580 8 6 
20 6720 8 6 

S = 3% 

(r.J > i / h ) (m) (ni) (m) ( r j 

3.1 :880 2 8 10 

20 J'JGO 2 8 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
70 4700 0 10 4 6 

S =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i'„ 

640 46 19320 34 8 2 2 26 10920 8 10 4 4 20 

846 44 18612 32 8 2 2 26 10998 8 10 4 4 20 

888 42 186 48 30 8 2 2 26 11544 10 10 4 2 20 

912 42 19152 30 8 2 2 26 11856 10 10 4 2 20 

3880 

12 
12 
10 
10 

"Tï~î S ~ S - 3% ~ 3 T 

40 1 8300 28 26 1 2220 12 

40 19040 28 6 2 4 26 12376 12 8 4 2 20 9520 4 10 4 2 

38 18981 28 6 2 2 26 12987 12 S 2 4 20 *990 4 10 4 2 

38 19152 28 6 2 2 26 13104 12 8 2 4 20 Î0080 4 JO 4 2 

1% < < 2 i • S = 3% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ = 4 i 

36 18612 26 6 2 2 24 12408 10 8 2 4 

36 19152 26 6 2 2 28 14896 16 6 2 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

1» < S < 2 i û S = J i S • 4« 

34 18768 24 6 2 2 26 14352 14 6 2 4 20 11040 6 8 2 4 

l i < t < 2 i i £ .= J i £ « 4% 

32 18352 22 6 2 2 24 13764 12 6 2 4 

32 18432 22 6 2 2 26 14 9 76 16 6 2 2 

32 18816 22 6 2 2 26 15288 16 6 2 2 

l i < S < A * £ = 3 i S - 4 i 

30 18330 22 6 2 0 26 15886 16 6 2 2 20 12220 8 6 2 4 

30 18480 22 6 2 0 26 16016 16 6 2 2 20 12320 o 6 2 4 

l i < s < 2% * £ = 3 i * £ =• 4 i 

30 18720 22 e 2 0 26 16224 16 6 2 2 

28 18424 20 4 2 2 26 17108 18 6 " 2 0 

S - Vcctlvidade. 

«j - Vazão no i n i c i o da <€ACÍS*{« l a r » U X i u a f o * « W t W « - 4 t . na FIGURA 34 , o i <KâireX*/>4 reipecXivoi a coda tAecho 
6 da tubutacao) 

I l j c - Ccmpvencntci cí> 1.1 £ 4 p o n a í ° ^" fe í-tícAí) da tabulação) . 

OBS: Oi eipaçoi em branco indicar, que para ei tat condiçõti de dim.em.ic nome nie da tji\ciâ\ia. teu cumprimerXo dime mio náveí 

t rtehor. que o v.cnimo aceJLtaveL. 



195 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•oea/i 3 i - Dlr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl'fïiimi.uit'nLo tic t rrdárinp cm A- c l i v e , a l l i r c n t a d a s j>or prritne cx t j rdroR e eut. r t d u r a o de à* ârrctroB , para ur.a pressão 
d j serviço tio e m i s s o r de 6 mca e ur. espae»ircntD entro l a t e r a i s de 3m. 

VAZÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 1» < SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  4 t * 
S - 5 t 

* 
£ - 6 1 

DA • i 
* 

L t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% h L 4 * L t % h L 2 L 3 L 4 L t a -s L i h 4 L 4 
( t / l l ) * trrû ( î . /h) (m) (m) (m) (m) * (m) <t/4>) (m) (m) (m) (m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  (m) U/h) (m) (m) (m) Im) 

259 30 2590 15 15 21 1213 3 18 
280 27 2520 12 15 21 1960 3 18 
2B6 27 2590 12 15 21 2016 3 18 

l t < S < il * S - 51 • S - 6 1 

296 27 2664 12 15 

l t < £ < 41 * S = 51 * £ - 6 1 

336 24 2688 12 12 21 235 2 9 12 

l t < S < 3 t * £ = 4 t * £ » 5% 

392 33 4312 18 9 6 27 3528 9 9 9 2 1 2744 0 9 12 

11 < S < 3 t * £ - 41 * S - 5 1 

407 33 4477 18 9 6 27 3663 9 9 9 
432 30 4320 15 6 9 24 3456 9 9 6 

l t < S < 4% * £ - 51 * S - 6 1 

444 30 4440 15 6 9 
448 30 4480 15 6 9 

l t < S < 4 t * £ - 5 1 * S - 6 1 

504 27 4536 15 6 6 21 3528 6 6 9 

l t < S < 3% * £ • 41 * S - 5 1 

672 36 806 4 2 1 • 9 3 3 21 4704 0 12 3 6 
720 33 7920 18 9 3 3 24 5760 6 9 3 6 
728 33 8008 18 9 3 3 24 5824 6 9 3 6 
740 33 8140 18 9 3 3 21 5183 3 9 3 6 
752 33 8272 2 1 9 3 0 21 5264 3 9 3 6 
814 30 8140 18 6 3 3 21 56 9 8 6 9 •3 3 
816 30 8160 18 6 3 3 21 5712 6 9 3 3 
840 27 7560 15 6 3 3 21 5880 6 9 3 3 
846 27 7614 15 6 3 3 21 59 22 6 9 3 3 
688 27 7992 15 6 3 3 21 6216 9 6 3 3 
912 27 8208 15 6 3 3 21 6384 9 6 3 3 •  

1008 24 806 4 15 6 3 0 21 7056 9 6 ' 3 3 
1034 24 8272 15 6 3 0 21 7238 12 6 3 0 

l t < £ < 2 t * S * 3% * £ - 41 

1222 45 18330 • 33 9 3 0 30 12220 12 9 3 6 21 8554 0 12 6 3 

1232 45 1*1480 33 9 3 0 30 12320 12 9 3 6 21 86 2 4 0 12 6 3 
1248 45 18720 33 9 3 0 27 11232 9 9 3 6 21 8736 0 12 3 6 

l t < S <2% « £ - 31 * £ - 41 

1316 42 18424 30 6 3 3 24 10528 6 9 3 6 

I l < S < 21 • £ • 31 £ - 41 

1344 42 18816 30 6 3 3 27 12096 12 9 3 3 21 940 8 3 12 3 3 

1392 39 180 96 27 6 3 3 27 125 2 8 12 9 3 3 21 9744 3 9 3 6 

l t < S < 2 1 • £ = 31 * £ - 4% 

1410 39 16330 27 6 3 3 27 12690 12 9 3 3 
1480 39 19240 27 6 3 3 24 11640 9 9 3 3 
1598 36 19176 27 6 3 0 27 14362 15 fi 3 3 
1632 33 17952 24 6 3 0 27 146 86 15 fi 3 3 
1736 33 19096 24 6 3 0 24 13E88 12 6 3 3 
1786 30 17860 2 1 6 3 0 24 142e8 12 fi 3 3 

S - Vc.ctividadc 

- £crr.p\Ajr,ente máximo de tzKCÀa\ia 

q - Vazão no imcJjo da tcsicÂcAia {com l&tt voto* dtXtAmina-it, na FIGURA 34, oh dAMmcJUoi A£j>pcctivo& a coda Viecho da 
4 íiibaLaçÕa) 

CcmpAÛ.mcnXoi co HA espondz n i L A a cada tfuttho da tubuXaçao. 



195 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TW1ELA 32 - Urrcns lonar tontO de L c r d . í r i . s em d e c l i v e , a l imentadas p o r pontos extremos e cem redução do d lãrrc tros , p a r a uma pressão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Õ2 s e r v i ç o d o e r i s s o r de 6 m c i e um esp.iç.-irento e n t r e l a t e r a i s de 4m. 

VAZÃO S < 5 1 • S - 61 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 
S = 71 

PA * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• * 
LA1UKAL 4 4 4 4 * 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 4 4 •4 4 * 4 4 4 4 4 

( l / l l ) * (n) ( l / i ) (m) <m) (m) (m) * (m) ( l / h ) (m) (m) (m) (m) * o u <</.<> <m) (m) 0») (hl 

280 • 24 1680 24 

11 < S - 4 t * S » S t * S * 6 1 

376 28 2632 12 1£ 20 1880 4 16 
384 28 2688 12 16 20 1920 4 16 
392 24 2352 8 16 20 1%0 4 16 
432 24 2592 12 12 20 2160 4 16 
444 24 2664 12 12 20 2220 8 12 
448 24 2G88 12 12 20 2240 8 12 

S = 1 1 e 5 t * 21 < S < 31 * S = 41 

560 - 20 2800 0 £ 12 32 4 480 16 8 8 28 3520 12 8 8 

S = 1 e 5 t * 2 1 < S < 4 t * S = 6 t 

564 20 2820 0 8 12 32 4512 16 8 12 
576 20 2 880 0 8 12 32 4608 16 8 8 

1% < s < 3 t * . S •= 41 * S = 5 1 

616 28 4312 16 8 4 24 3696 8 8 8 
624 28 436 8 16 8 4 24 3744 8 8 8 
629 28 4403 16 8 4 24 3774 8 8 8 

1 * < S < 4 t * S = 5 1 * S - 6 1 

658 28 4606 16 8 4 20 3290 4 8 8 

672 24 4032 12 8 4 20 3360 4 8 8 

1% < S < 4 t * S = 51 * S = 61 

740 24 4440 12 4 8 

1% < S < 4 t S = 5 1 * SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 6% 

752 24 4512 12 4 8 20 3760 8 4 8 

l t < s < 3 t * 41 < S < 5 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  S = 6 1 

940 32 7520 16 8 4 4 20 4700 0 12 4 4 
* 

952 32 7616 16 8 4 4 20 4 760 0 12 4 4 

l t < S < 3 t * £ = 41 * S = 51 

999 32 7992 20 8 4 0 24 5994 8 8 4 4 

1008 32 8064 20 8 4 0 24 6048 8 8 4 4 
1034 32 82 72 20 8 4 0 24 6204 8 8 4 4 
1064 28 7448 16 8 4 0 24 6384 8 8 4 4 
1104 28 7728 1£ 8 4 0 20 5520 4 8 4 4 

l t < S < 3 t * 41 < S < 5 1 * S ' 61 

1147 28 8029 16 8 4 0 20 5735 4 8 4 4 
1152 28 8064 16 8 4 0 20 5760 4 8 4 4 

l t < s < 3 1 * S • 41 * S = 51 

1176 28 82 3 2 16 8 4 0 20 5 880 8 8 4 0 

1222 24 7332 12 8 4 0 20 6110 8 8 4 0 
1232 24 7392 12 8 4 0 20 6160 8 8 4 0 
1248 24 7488 12 8 • 4 0 20 6240 8 8 4 0 

11 < S < 31 * 4 t < S < 5 1 *  S • 61 

1392 24 83 5 2 16 4 4 0 20 6960 8 4 4 4 

S -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Veclividade 

-L^ - Cumprir.ento rviximo de terciária 

q - Vazão no início da terciária Icem cite valo*. dctermina-te, na F7GURA 34, oi díámctrei rapectivoi a cada trecho da 
4 tubulação] 

L j f l Lj t - Comp-Jjncntot coiACipondentct a cada trecho da tubulação. 

0BS: 0t apaçoi C T branco indicam que para citai candiçcii de dir.cniiorajrento da teiciãjUa, itu cuvy.vujr.cntc dim.cniioravcl e 

menor que 0 rru.nimo aceitável. 

http://cuvy.vujr.cntc
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TTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 33zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Diirenslon-iiTEnto de t e r c i á r i a s cm ( f e d i ws , odjjrentadTS p o r pontns e x t n r m s e COT. reduçoD de d lârretros , p a r a uma 
de s e r v i ç o do e m i s s o r de C mea e i n espaçamento e n t r o l a t e r a i s dü 6m. 

VAZÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* S < 44 • S = S i * 

DA 
LATERAL 

( l / W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#  

*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  
. (ra) ( l / h ) 

h 
(m) 

L 2 
(m) 

4 
(m) 

* 

4 * 
(m) , 

4 
<m) ( t / h ) 

4 4 
(ra) (m) 

4 L 4 
(ra) (m) 

* 

* 

* 
4 ^ 4 4 

(ra) ( 1 / u ) (ra) (ra) 

L . 
j 

(m) 

L 4 
( a i 

259 
280 
288 

36 
36 
30 

1554 
1680 
1440 

36 
36 
30 

18 
18 
24 

777 
840 

1152 

18 
18 
24 

1% < S < 51. * S - 6 1 * S •= 71 

333 
336 
407 
576 

30 
30 
24 
24 

1665 
1680 
1628 
2304 

30 
30 
24 

6 18 

-

S - 1 e 5% * 21 < S < 41 S = 6 1 

616 
624 
629 

18 
18 
18 

1848 
1872 
1887 

0 
0 
0 

18 
18 
18 

24 
24 
24 

2464 
2 4 % 
2516 

. 12 12 
12 12 
12 12 

1% < s < 4 1 * S = 51 * S = 6 1 

658 24 2632 12 12 18 1374 6 12 

1% < S < 5 1 * S = 6 1 * S = 71 

888 18 2664 6 12 

S = 1% * 2 1 < S < 41 * S = 5 1 

912 18 2736 0 6 12 30 4560 18 6 6 24 3648 6 6 12 

S - 1 e 5% * 2 1 < S < 4 1 * S = 61 

940 
952 
999 

1008" 

18 
18 
18 
.18 

2820 
2856 
29 9 7 
3024 

0 
0 
0 
0 

6 
6 
6 
6 

12 
12 
12 
12 

24 
24 
24 
24 

3760 
3808 
3996 
40 32 

12 6 
12 6 
12 6 
12 6 

6 
6 
6 
6 

1 * < s < 41 * S = 51 * S = 6 1 

1034 
306 4 
1104 
1147 

-1152 

24 
24 
24 
24 
24 

4136 
4256 
4416 
4 5 88 . 
4608 

12 
12 
6 

12 
12 

6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 

18 
18 
18 
18 
18 

3102 
3192 
3312 
3441 
3456 

6 6 
6 6 
6 - 6 
6 6 
6 6 

6 
6 
6 
6 
6 

1 * <_ S < 5 1 * S = 61 * S = 71 

1392 18 4176 6 6 6 

1% < S < 31 * 41 < S < 5 1 * E = 6 1 

1598 
1632 

30 
30 

7990 
8160 

18 
18 

6 
6 

0 
0 

6 
6 

18 
18 

4794 
4 896 

0 12 
0 12 

6 0 
6 0 

1% < S < 41 * S = 51 * S = 6 1 

2068 24 8272 12 6 0 6 18 6204 6 6 0 6 

S Vzctividadt 

4 " Ccr.prÂjncnte maxjjno dc t iixJã-Ua 

«* " Vazão no irXcÀo da teJicÁa-Ja [cerr 
tubulação] 

ate valei detemi na-iC, na FIGURA 34, oi cUãr •ctroi r.apectivei a cada tAJÍC/LO da 

l j e - Cenp-Jjr.cn tal CCK, 'X4 po ndc rJjzh a cada trecho da tubul aç ao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
0BS: Cs cspcçol ejr. bAanco irjticam que pa\a estas coraUíções de. direr_ixxntMtrXc da t.QAcú.ãrJ.a, seu. c^rr.pAÃjr.erXc dÃjr.ensionavcl c 

r-enoK que. o ir+rjjno aceXtaveZ. 



TABELA 34 - Dimensionamento de t e r c i á r i a s em a c l i v e , a l i j n a n 

t a d a s por p o n t o s extremos e com redução de d i a 

metros , p a r a uma d e c l i v i d a d e de 1% e p r e s s ã o de 

s e r v i ç o do e m i s s o r de 4 mca . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VhZÃO 
DA 

LATERAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Ai) • 

Si = 2n VhZÃO 
DA 

LATERAL 

a Ai) • 

L t 
(m) 

% 
(í/h) 

L l 
(m) 

L 2 L 3 L 4 
U.) (ra) (ra) 

1178 20 11780 8 8 2 2 

1408 20 14080 12 6 2 0 

Si = 4ra 

210 20 1050 20 

SI = 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 

SI - Eípaçam e.nt o cnt fic Zat e>iai.i 
- Com pfu.m c.nt o m áxim o da t cfLCt am ia 

q, - Vazão no JÍnZcio da t Cic-LaX-J-CL 

lj, Lr,, L j t - Com puLm cnt oi cofiicApo ndznt ci a cada t t í 
cho da t ubudt açao. 



TABELA 3 5 . 1 - D i m e n s i o n a m e n t o de t e r c i á r i a s ero a c l i v e , a l i m e n 

t a d a s p o r p o n t o s e x t r e m o s e com redução de diâ 

m e t r o s , p a r a uma d e c l i v i d a d e de 1% e pressão de 

s e r v i ç o do e m i s s o r de 5 mca. 

VAZfc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASl = 2m 

LATERAL 
L t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h h L 3 L 4 
(£/h) (m) ( í / h ) lai Cm) Cm) (m) 

559 20 5590 6 8 4 2 
561 20 5610 6 8 4 2 
612 20 6 ] 20 8 8 2 2 
867 20 86 70 2 12 4 2 
935 20 9 350 4 10 4 2 
946 20 9460 4 10 . 4 2 
952 20 9520 4 10 4 2 
969 20 9690 4 10 4 2 
9 89 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 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 0 
1462 20 14620 12 6 2 0 
1581 20 15810 12 4 2 2 
1615 20 16150 12 4 2 2 
18 70 20 18700 14 4 2 0 

SL = 3m 

1054 21 7378 12 6 3 0 
1275 21 8925 3 12 3 3 
13 26 21 9282 3 12 3 3 
1445 21 10115 6 9 3 3 
1462 21 10234 6 9 3 3 
1581 21 11067 6 9 3 3 
1615 21 11305 9 9 3 0 
1870 21 13090 9 6 3 3 

Sí - Eipaça m e n t o ctiíAc t  at cnait  
L - Co mpí i ir .cníc m áxim o da t czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1 c Á. ãh n a 

zao nc iruci-V da t endent e 

L , . L . . L 5 C
 L4 ' 

Co  nip-1 im c nt o i coA.ACApondc.ntzi a cada t Ae-
1 L cho da t ubulação. 

http://coA.ACApondc.ntzi


TABELA 3 5 . 2 - D i m e n s i o n a m e n t o de t e r c i á r i a s em a c l i v e , a l i m e n 

t a d a s p o r p o n t o s e x t r e m o s e com redução de diã 

m e t r o s , p a r a uma d e c l i v i d a d e de 1% e pressão de 

s e rv iço do e m i s s o r de 5 m c a . 

VAZÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASL = 4m 

DA 

LATERAL L t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% L l L 3 L 4 

(<VW ÜTl) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUAi) (ra) (m) (m) (m) 

238 20 1190 20 
255 20 1275 20 
258 20 1290 20 
9 89 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 
1275 20 6375 8 8 4 0 
1462 20 7310 12 4 4 0 
1870 20 9350 4 12 4 0 

Sl = 6ra 

238 18 714 18 
255 18 76 5 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

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 1122 18 
387 18 1161 18 
408 18 1224 18 
425 18 1275 18 
4 30 18 1290 18 
442 18 1326 18 
459 . 18 1377 18 
4 73 18 1419 18 

1020 18 3060 6 6 6 
1054 18 3162 6 6 6 

SL - t òpaçam ent d ent ne t at e.iax.6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-  Com pn.Lm e.nt c m áxim o da t cnciáxia 

q - Vazão no inlnic da t en.cian.ia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L j , L £ , L- e Í.J - Com pnim ent oi co nnet po ndent  et  a cada t ne-

cho de t ubuLação. 

http://mpn.Lme.ntc
http://ten.cian.ia


T A B E L A 3 6 . 1 - D i m e n s i o n a m e n t o de t e r c i á r i a s era a c l i v e , a l i m e n -
t a d a s p o r p o n t o s e x t r e m o s e cora í e a u ç ã o de d i ã 
m e t r o s , p a r a uma d e c l i v i d a d e de 1 % e p r e s s a d ê 
s e r v i ç o d o e m i s s o r de 6 i n c a . 

VAZÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASt  - 2rc 
DA 

LATERAL 
L t % L l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL 4 

K/h) Cm) U/h) Cm) Ira) (ra) (m) 

2 5 9 20 2 5 9 0 10 10 
' 2 80 20 2 8 0 0 2 1 0 8 

3 3 3 20 3 3 3 0 6 8 6 
376 20 3 7 6 0 8 6 6 
3 8 4 20 3 8 4 0 8 6 6 
3 9 2 20 3 9 2 0 8 6 6 
4 0 7 20 4 0 7 0 10 6 4 
4 80 20 4 8 0 0 2 10 4 4 
4 8 1 20 4 8 1 0 2 10 4 4 
5 0 4 20 5 0 4 0 2 10 4 4 
5 1 8 20 5 1 8 0 4 1 0 4 2 
5 28 20 5 2 8 0 4 1 0 4 2 
5 6 0 20 5 6 0 0 6 8 4 2 
56 4 20 5 6 4 0 6 8 4 2 
5 76 20 5 7 6 0 6 8 4 2 
6 1 6 20 6 1 6 0 8 8 2 2 
6 24 20 6 2 4 0 8 8 2 2 
6 29 20 6 2 9 0 8 6 2 4 
6 5 8 20 6 5 8 0 8 6 2 4 
6 7 2 2 0 6 7 2 0 8 6 2 4 
7 2 0 20 7 2 0 0 1 0 6 2 2 
7 2 8 20 7 2 8 0 10 6 •2 2 
7 4 0 20 7 4 0 0 10 6 2 2 
7 5 2 20 7 5 2 0 10 6 2 2 
8 1 4 20 8 1 4 0 1 2 4 2 2 
816 20 8 1 6 0 1 2 4 2 2 
8 4 0 20 8 4 0 0 0 1 2 4 4 
846 20 B460 0 1 2 4 4 
8 8 8 20 8 8 8 0 2 10 4 4 
9 1 2 20 9 1 2 0 2 10 4 4 
9 4 0 20 9 4 0 0 4 10 4 2 
9 5 2 20 9 5 2 0 4 10 4 2 
9 9 9 20 9 9 9 0 4 10 4 2 

1 0 0 8 20 1 0 0 80 4 10 4 2 
1 0 3 4 20 10 340 6 8 4 2 
1 0 6 4 20 1 0 6 4 0 6 8 4 2 
1 1 0 4 20 1 1 0 4 0 6 8 2 4 
1 1 4 7 20 1 1 4 7 0 f> 8 2 2 . 
1 1 5 2 20 1 1 5 2 0 8 8 2 2 
1 1 7 6 20 1 1 7 6 0 8 8 • 2 2 

. 1 2 2 2 2 0 1 2 2 2 0 8 6 2 4 
1 2 3 2 20 1 2 3 2 0 8 6 2 4 
1 2 4 8 2 0 1 2 4 8 0 10 6 2 2 
1 3 1 6 20 1 3 1 6 0 10 6 2 2 
1 3 4 4 20 1 3 4 4 0 10 6 2 2 
1 3 9 2 20 1 3 9 2 0 10 6 2 2 
1 4 1 0 20 1 4 1 0 0 1 2 6 2 0 
14 80 20 14 800 12 4 2 2 
1 5 9 8 20 1 5 9 8 0 1 2 4 2 2 
1 6 3 2 20 1 6 3 2 0 1 2 4 2 2 
1 7 3 6 20 1 7 3 6 0 14 4 2 0 
1 7 8 6 20 1 7 860 14 4 2 0 
2 0 6 8 20 2 0 6 8 0 2 14 2 2 

St  E izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pa ç awtt nlc c ntzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AC laic laii 

Lt  Cc mpfii y.tc maxime da it r.ciãna 

q^ - Vczãe iic inicie da i e i c i ã n a 

l ] , L . , , [ , ( ! . - ( " o m p í L í i r . c n t c i cc .11 CA pc r d t r . í c í c c a d a X-ic 

c n o da tubutaçac. 



TABELA 36 .2 - Dimensior.c-jnento de t e r c i á r i a s era a c l i v e , a i i m e n 
t a d a s por pontos e x t r e m o s e com redução de d i a 
m e t r o s , p a r a uma d e c l i v i d a d e de 1% e p r e s s ã o de 
s e r v i ç o do e m i s s o r c e 6 mca. 

VAZÃO Si = 3m 
DA 

LATERAL L a L , L-, L- . L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(iVa) ( r j l£7n) (mj (mf [mf (ra? 

259 21 1 813 3 18 
296 21 2072 6 15 
333 21 2331 9 12 
336 21 2 35 2 9 12 • 
407 21 2849 3 9 9 
4 70 21 3290 6 9 6 
518 21 3626 9 6 6 
528 21 3696 9 6 6 
616 21 4312 12 6 3 
624 21 4368 12 6 3 
814 21 5698 6 9 3 3 
316 21 5712 6 9 3 3 
G40 21 5880 6 9 3 3 
846 21 5922 6 9 3 3 
888 21 6216 9 6 3 3 
912 21 6384 9 6 3 3 
940 21 6580 9 6 3 3 
952 21 6664 9 6 3 3 
9*9 21 6993 9 6 3 3 

1008 21 7056 9 6 3 3 
1034 21 7238 12 6 3 0 
1064 21 7448 12 6 3 0 
1104 21 7728 12 6 3 0 
1147 21 8029 12 6 3 0 
11 52 21 8064 12 6 3 0 
1176 21 8232 12 6 3 0 
1222 21 8554 0 12 6 3 
1232 21 86 24 0 12 6 3 
1316 21 9212 3 12 3 3 
1344 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 
16 3 2 21 11424 9 9 3 0 
17 36 21 12152 9 6 3 3 
1786 21 12502 9 6 3 3 
2068 21 . 14476 12 6 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S t - t izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA paç am e nXo  c i U . - . c LaXciat ò 
Lf - Com plirr.ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnt o m áxim o da XeHCÂat uía zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
q 4 -  Vazãc nc i nZci o da Xe\ cLã lia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L j , í. 2 , I 3 c - Cvm pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i x n.c nXob  c o  11 «Li pv iid cnl Cò a cada Xni 

chc dc Xubuiaçãc. 



TABELA 3 6 . 3 - L i n e n s i o n a m e n t o de t e r c i á r i a s em a c l i v e , a l i r o e n 
t a d a s por pontos e x t r e m o s e com redução de ô i ã 
m e t r o s , p a r a uma d e c l i v i d a ã e de 1% e pressão de 
s e r v i ç o do e m i s s o r de 6 u c a . 

VAZÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASí = 4m 

DA 
L t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% L l L 3 L 4 

LATERAL (m) (L/n) (m) (ra) (rd (m) 
lt /n) 

259 20 1295 20 
280 20 1400 20 
288 20 1440 20 
295 20 14 60 20 
376 20 18r0 4 16 
384 20 19^0 4 16 
392 20 1960 4 16 
444 20 2220 8 12 
448 20 2240 8 12 
470 20 2350 8 12 
616 20 3080 4 8 8 
624 20 3120 4 8 8 
629 20 3145 4 8 8 
720 20 3600 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& 4 
728 20 3640 8 8 4 
740 20 3700 8 8 4 
846 20 4 230 12 4 4 
888 20 4440 12 4 4 
999 20 4995 4 8 4 4 

1008 20 5040 4 8 4 4 
10 34 20 5170 4 8 4 4 
106 4 20 5320 4 8 4 4 
1176 20 5 8 80 8 8 4 0 
1222 20 6110 8 8 4 0 
1 232 20 6160 8 8 4 0 
1 248 20 6240 6 & 4 0 
133 6. 20 6580 8 8 4 0 
1344 20 6 720 8 8 4 0 
1480 20 7400 12 4 4 0 
1598 20 7990 12 4 0 4 
16 32 20 8160 12 4 0 4 
1736 20 86 80 0 12 4 4 
1786 20 8930 0 12 4 4 
2068 20 10340 4 8 4 4 

SI Eipac.am Q.nt o cnt ic iat ciaLi 
Lt  Com pi i rr.cnt o m  a x-tnic da t znciafiia 

V a? ão no -iníc-ir da t cnciãKla zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L j , 1 ^, c - C o m pi-JL m ent ol coft Jit ipondínt íi a cada t Kc 
cho da t ubulação. 

http://Eipac.amQ.nto
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TABELA 36.4- D i r e n s i o n a r n e n t o õe t e r c i á r i a s em a c l i v e , a l iroen 
t a d a s por p o n t o s e x t r e m o s e com redução de d i a 
m e t r o s , p a r a una d e c l i v i d a d e de 1% e pressão de 
s e r v i ç o do e m i s s o r de 6 mca . 

VAZÃO 
CA 

LATERAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tl/a) 

Sl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 6m VAZÃO 
CA 

LATERAL 

tl/a) 

L t 
(ia) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

UM 

L l 
(m) (ml 

L 3 
(ra) 

L 4 
(m) 

259 18 m 18 
280 18 840 18 
288 18 864 18 
296 18 888 16 
333 18 999 18 
336 18 1008 18 
376 18 1128 18 . 
384 18 1152 18 
392 18 1176 18 
407 18 1221 16 
432 18 1296 18 
444 18 1332 16 
448 18 1344' 18 
470 18 1410 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 

10 34 18 3102 6 6 6 
1064 18 3192 6 6 6 
1104 18 3312 6 6 6 
1147 18 3441 6 6 6 
1152 18 34 56 5 6 6 
1176 18 3528 6 6 6 
1222 18 3666 6 6 6 
1232 18 3696 6 6 6 
1248 18 3744 6 6 6 
1410 18 4230 12 6 0 
14 80 18 4440 12 6 0 
1598 18 4794 0 12 6 0 
1736 18 5208 6 6 6 0 
1786 18 5 358 6 6 6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ç a m e nt o znt nc t at enaib 
Com pKi.m t .nt O m áxim o da t enciania 
Vazão no inicio da t enciania 

L ^ C L, - Com pnim e nt ob conzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.KC.bpondo.nt co a cada t nc 
che da iuòulaçac. 

http://CompKi.mt.ntO
http://con.KC.bpondo.ntco

