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PROJETOS DE IRRIGACAO POR ASPERSAO

Apresentacao

A criacdo de uma empresa de irrigacdo passa por algumas etapas, a principal é o
conhecimento em projetos. Apesar de a literatura dispor de muitos materiais, julgo que
ainda faltam muitas informacoes que devem ser entendidas pelos profissionais para que se
atinja o sucesso esperado.

Em 2013 iniciei os estudos para a abertura de uma empresa de irrigacao e foi a partir
das indagac¢Bes que desenvolvi este material que possui metodologia diferenciada dos
materiais de irrigacao ja publicados.

A qualidade do material foi posta em pratica durante a realizacdo do / treinamento
para formagdo de projetistas, no ano de 2017, em que foram corrigidos os erros e
adicionados materiais que servirdo para a formacao do projetista.

No entanto, nada é perfeito e sugestdes e criticas sao bem vindas.

Allan Cunha Barros



PROJETOS DE IRRIGACAO POR ASPERSAO

INTRODUCAO

Apesar de muitos materiais da literatura informar sobre os procedimentos de calculo
para o dimensionamento da irrigacao por aspersdo, os recém-formados ainda precisam ter
outras habilidades para que possam atuar como projetistas. Uma forma de consegui-las é
através de estdgios em empresas com conhecimento e atuagdo no assunto, mas nem
sempre isso é possivel; a outra forma é enfrentar o mercado e montar sua empresa de
projetos e revenda de materiais de irrigacdo e ir se desafiando e aprendendo a cada dia.

Muitas duvidas surgem nos primeiros projetos de irrigacdo, fazendo com que falte
confianca na hora de dimensionar o projeto. As empresas sempre trazem materiais novos,
novos conceitos e aguardar que estas informagdes cheguem através de livros e artigos nao é
uma boa escolha, ja que estes levam certo tempo, longo muitas vezes, para que sejam
publicados.

Pensando nisso, buscou-se, em tempo curto, escrever este material, que servird de
suporte e complementar aos outros ja disponibilizados na literatura. Neste sdo fornecidos
alguns conhecimentos bdsicos para a confecgdo de sistemas de irrigagdo por aspersao fixa,
como o célculo de laminas e detalhes dos componentes dos sistemas e detalhes sobre o uso
do CAD, que também podem ser vistos em outros materiais.

Como novidade, a metodologia de dimensionamento que utiliza os conhecimentos
hidraulicos ja consagrados, mas diferencia-se na forma que os cdlculos sdo feitos. Essa
metodologia de dimensionamento foi adaptada dos sistemas de irrigacdo paisagistica, que
por possuir aspersores de vazOes diferentes deve ser dimensionada em partes,
possibilitando o uso desta metodologia em areas de topografia irregular e com ndmero de
aspersores diferentes em cada bloco.

Pequenas e médias propriedades agricolas possuem potencial de uso com esta
metodologia, ja que em muitos casos deve-se explorar ao maximo a drea, que n3o possui
formato quadrado ou retangular, devendo ao projetista fazer alguns “malabarismos” para
gue toda a area seja irrigada.

Espera-se que esse material possa contribuir para a formagao em projetos dos
leitores e dar confianga e seguranca aos futuros projetistas.



PROJETOS DE IRRIGACAO POR ASPERSAO

CAPITULO 1

RELACAO SOLO-AGUA-PLANTA-ATMOSFERA
Allan Cunha Barros e Cicero René de Almeida Barboza Junior

A 3agua é o fator fundamental na producdo agricola e o solo é o local onde ela estara

armazenada. Quantificar o tamanho deste reservatdrio é importante para o projetista de

irrigacdo, ja que ele influenciara no dimensionamento do projeto.

As caracteristicas fisicas do solo que quantificam a d4gua no solo sdo: a capacidade de

Campo, o Ponto de Murcha Permanente e a densidade do solo.

O limite superior de agua que o solo consegue reter é chamado de Capacidade de

Campo (CC), este é uma caracteristica da textura e estrutura do solo. Solos mais argilosos

possuem maior valor de CC, solos arenosos, menor. O limite inferior de dgua no solo é dado

pelo ponto de murcha (PM). Os valores de CC e PM s3ao dados em umidade a base massa ou

volume.

Os valores de CC e PM s3o dados em umidade:
1- Quando dado em Umidade for a base massa:

msu — mss
—X

mss
em que:

U= 100

U —umidade do solo a base massa, %
msu- massa de solo Umido, g
mss- massa de solo seco, g

2- Quando dado em Umidade a base volume:

6 = uxda

em que:

Teta- umidade a base volume, %
da — densidade do solo, g/cm?3.

E a densidade do solo é dada em g/cm3. Determinada pela equacgéo:

(1.1)

(1.2)

10
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da - ms (1.3)
\Y
em que:

da = densidade do solo, g/cm3
ms = massa do solo seca, g
V = volume do cilindro, cm3.

O intervalo entre a umidade na capacidade de campo e no ponto de murcha
representa a disponibilidade total de agua no solo (DTA), ou seja, quantos milimetros de
agua temos para cada cm de solo, a férmula para calcular da DTA pode ser vista a seguir:

CC—PM)X

pra-{ (1.4)

10 a
em que:
DTA = disponibilidade total da d4gua no solo, mm/cm
CC = capacidade de campo, % massa seca
PM = ponto de murcha, % massa seca

da = densidade aparente do solo, kg/dm3

Para quantificar o tamanho real do reservatério, ou a profundidade do mesmo,
devemos considerar o tamanho efetivo do sistema radicular da nossa cultura, que sera
irrigada. Assim, tem-se que a capacidade total de dgua (CTA) no solo, que serd dada por:

CTA=DTAxz (1.5)

em que:
CTA = capacidade total da dgua no solo (mm)
z = profundidade efetiva do sistema radicular (cm)

Alguns valores de profundidade efetiva do sistema radicular podem ser vistos na
Tabela 1.1.

Tabelal.l. Profundidade efetiva do sistema radicular de algumas culturas.

CULTURAS PROFUNDIDADE (cm) CULTURAS PROFUNDIDADE (cm)
HORTALICAS CEREAIS
Alface 15- 30 Amendoim 15-30
Batata 25- 60 Cereais menores 50-100
Cebola 25- 60 Feijao 15- 30
Ervilha 50- 70 Milho 30- 60
Meldo 20- 40 Trigo 20- 40
Milho doce 30- 50
Quiabo 30-60 FORRAGEIRAS
Pepino 35- 50 Alfafa 40- 70
Tomate 25-70 Sorgo 50-100
FRUTAS
Abacaxi 30-60 PLANTAS INDUSTRIAIS
Banana 30-50 Algoddo 50-110

11
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Manga 50-120 Cana de agucar 50-120
Citros 60— 150 Soja 40- 70
Videira 50 -100 Tabaco 30- 60

Durante o manejo da irrigagcdo ndo se pode deixar o nosso solo chegar a umidade no
Ponto de Murcha, ja que a planta, neste ponto ndo absorvera mais a agua e entrard em
déficit hidrico permanente, limitando sua producdo. Para isso, adotamos um fator f, que
limitara o tamanho do reservatdrio, e assim considerar-se-a o reservatorio como sendo a
capacidade real de dgua disponivel para nossa planta (CRA):

CRA=CTAx f (1.6)

em que:
CRA = capacidade real da agua no solo, mm
f = fator disponibilidade da dgua no solo

Geralmente o fator f tem valor de 0,5, mas na tabela abaixo é possivel vé-lo para a
maioria das culturas (Tabela 1.2).

Tabela 1.2. Valores do fator de disponibilidade da dgua no solo

CULTURA E PROFUNDIDADE DO SISTEMA RADICULAR FATOR f
Frutas e vegetais de precgos elevados, com raizes rasas 0,25-0,40
Frutas e culturas com sistema radicular de profundidade média 0,4-0,50
Forrageiras, graos e culturas com sistema radicular profundo 0,50

A Irrigacdo real necessaria (IRN) sera dada pela CRA menos a precipitagdo efetiva, no entanto
¢ muito comum em regides mais secas que o o valor de CRA seja igual ao de IRN. Dai, o projeto de
irrigacdo deve ser dimensionado para tal que seja possivel aplicar uma lamina de valor igual
a CRA, ou IRN, corrigida pela eficiéncia do sistema, gerando o valor de irrigacdo total
necessaria (ITN).

IRN <CRA (1.7)
em que:

IRN = irrigacdo real necessaria, mm

CRA = capacidade real da dgua no solo, mm

Apds isso, corrige-se a lamina pela eficiéncia desejada do sistema de irrigacdo por
aspersao, valores entre 80 a 90 %.
IRN (1.8)

ITN = ——
Ea

em que:
ITN = irrigacdo total necessdria, mm
IRN = irrigacdo real necessdria, mm
Ea = eficiéncia de irrigacdo, decimal

12
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Foi descrito acima quais as férmulas basicas para determinar a ITN, mas para isso é
necessario determinar alguns dados fisicos do solo. Dentre os dados de solo mais
importantes no dimensionamento dos projetos estdo: a umidade na capacidade de campo
(CC) e o ponto de murcha (PM), a da densidade do solo (ds) e a velocidade de infiltracdo
basica(VIB).

A determinacdo destes valores é comumente feita em laboratério, através de
amostras de solo indeformadas, que foram coletadas em campo, e enviadas aos
laboratdrios. E muito comum que pequenos e médios produtores ndo queiram realizar a
amostragem de terra para a coleta destes dados naquele momento, dai, faz-se uso de
valores tabelados para o pré-dimensionamento dos projetos de irrigacdo por aspersao, para
a realizacdo de um pré-dimensionamento e posterior correcio com dados gerados em
laboratério.

J4 foi observado que os valores de textura do solo possuem alta relagdo com a lamina
na capacidade de armazenamento de dgua no solo. Dai pode-se utilizar a Tabela 1.3.

Tabela 1.3. Textura e disponibilidade de dgua no solo.

Textura/Classe Disponibilidade total de dgua (DTA)

mm agua/cm de solo m3/ha/cm de solo
Grossa (arenoso) 0,4a0,8 438
Média (médio) 0,8a1,6 8al6
Fina (argiloso) 12a24 12a24

Velocidade de infiltragdao Basica (VIB)

A velocidade de infiltracdo basica (VIB) é outro fator fisico do solo que deve ser
considerado no momento do dimensionamento de projetos de irrigacdo por aspersao.

A VIB é a velocidade maxima com que uma determinada lamina de agua infiltra no
solo, ou seja, para que a agua de chuva ou irrigacdo seja armazenada no solo, é necessario
que ela se infiltre pela sua superficie. Se a intensidade da chuva (mm/h) ou da irrigacdo
(mm/h) for maior que a velocidade de infiltracdo de agua no solo (mm/h), havera
escoamento superficial de dgua (enxurrada) (Mendonga, 2010).

Para evitar que haja escorrimento superficial de dgua em sistemas irrigados deve-se
fazer um teste de infiltracdo de dgua no solo para calcular a velocidade de infiltracdo basica
(VIB) e escolher um aspersor que aplique agua a uma taxa menor que ela (la < VIB)
(Mendonca, 2009).

Uma das metodologias para determinar a VIB é através do ensaio com anéis
infiltrometros. Que consiste na aplicacdo de agua de forma ininterrupta até que a
guantidade de agua que infiltra figue constante ao longo do tempo. O procedimento de
teste pode ser observado no anexo Il.

13
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Quando ndo se dispde de equipamento pode-se também utilizar dados em que sao
estimados os valores maximos de intensidade de precipitacdo de um aspersor em func¢do do
tipo de solo (Tabela 1.4).

Tabela 1.4. Maxima intensidade de aplicagdo (mm/h) sugerida em fungdo do tipo de solo e
declividade. (Keller e Bliesner, 1990)

Textura Declividade
0-5% 5-8% 8-12% 12-16%
Intensidade de aplicagdo maxima (mm/h)
Arenoso 19a 25 13220 10a 15 8al0
Siltoso 8al3 6al0 4a8 2,5a5
Muito argiloso 4 2,5 2 1,5

Assim, deve-se adotar um aspersor que tenha um indice de precipitacdo menor que
esta taxa.

Consumo de agua pela Cultura e pela Atmosfera — Evapotranspira¢ao

A retirada da dgua do solo pela planta é chamada de transpiracdao e pela atmosfera
de evaporacdo, dai, da-se o nome de evapotranspiracdo a retirada de dgua do solo no
processo agricola.

A evapotranspiragdo (ET) pode ser estimada por diversas formas, mas para fins de
projeto de irrigacdo, considera-se apenas a ET potencial da cultura (ETpc), em que calcula-se
0 consumo maximo de uma cultura, para um més mais quente do ano, em fungdo do seu
maior coeficiente de cultivo (Kc)

ETPc=EToxKc (1.9)
em que:

ETPc = evapotranspiracdo potencial da cultura, mm/dia
Kc = coeficiente de cultura, admensional
ETo = evapotranspiracdo de referéncia, mm/dia

Como visto o consumo hidrico do sistema é dado em mm (milimetros) a mesma
forma que se expressa a precipitacdo. Uma lamina de irrigacdo de 5 mm, equivale a 5 litros
por m2. Ou seja, se for computado que numa area de 1 ha aplicou-se uma lamina de 3,5 mm,
significa que foi aplicado um volume de 3,5 litros por m?, resultando num volume total de
35000 litros em 1 ha.

Os valores de ETo podem ser estimados de diversas formas, através de métodos
diretos e indiretos. Alguns sites de dados climatolégicos disponibilizam estes valores.

14
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Lembrando que deve ser adotado o maior valor para o dimensionamento do projeto de
irrigacao.

Os valores de kC sdao determinados em bibliografias, disponibilizadas em artigos
cientificos. Na tabela 1.5. podem ser visualizados alguns valores.

Tabela 1.5. Coeficiente de cultura para algumas espécies vegetais em diferentes estadios de
desenvolvimento e condi¢Ges climaticas (DOORENBOS & KASSAM, 1979; DOORENBOS &
PRUITT, 1984)

ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA® Total no
CULTURAS Inicial Des. Meia Final Colheita periodo de
vegetatitvo Estagdo Estacdo crescimento
HORTALICAS
Alface 0,95-1,00°  0,90-1,00
Batata 0,40-0,50 0,70-0,80 1,05-1,20 0,85-0,95 0,70-0,75 0,75-0,90
Cebola 0,40-0,60 0,60-0,75 0,95-1,05 0,95-1,05  0,95-1,05 0,65-0,80
Ervilha 0,40-0,50 0,70-0,85 1,05-1,20 1,00-1,15 0,95-1,10 0,80-0,95
Meldo 0,40-0,50 0,70-0,80 0,95-1,05 0,80-090 0,65-0,75 0,75-0,85
Milho doce 0,30-0,50 0,70-0,90 1,05-1,20 1,00-1,15 0,95-1,10 0,80-0,95
Quiabo 0,75-0,90
Pepino 0,90-1,00 0,70-0,80
Tomate 0,40-0,50 0,70-0,80 1,05-1,25 0,80-0,95 0,60-0,65 0,75-0,90
CEREAIS
Amendoim 0,85-0,90
Cereais menores 1,05-1,20 0,85-0,90
Feijdo 0,30-0,40 0,65-0,70 0,95-1,05 0,90-0,95 0,85-0,95 0,85-0,90
Milho 0,30-0,50 0,70-0,85 1,05-1,20 0,80-0,95 0,55-0,60 0,75-0,90
Trigo 0,30-0,40 0,70-0,80 1,05-1,20 0,65-0,75 0,20-0,25 0,80-0,90
FRUTAS
Abacaxi 0,40 0,40-0,60 0,40-0,60
Banana 0,40-0,50 0,70-0,85 1,00-1,10 0,90-1,00 0,75-0,85 0,70-0,80
Citros 0,40 0,40-0,55 0,55-0,60 0,55 0,65-0,75
Manga 0,40 0,50-0,75 0,80-0,95 0,75
Videira 0,35-0,55 0,70-0,80 0,70-0,90 0,60-0,80 0,55-0,70 0,55-0,75
FORRAGEIRAS
Alfafa 0,30-0,40 1,05-1,20 0,85-1,05
Sorgo 0,30-0,40 0,70-0,75 1,00-1,15 0,75-0,80  0,50-0,55 0,75-0,85
PLANTAS INDUSTRIAIS
Algoddo 0,40-0,50 0,70-0,80 1,05-1,25 0,80-0,90 0,65-0,70 0,80-0,90
Cana de agucar 0,40-0,50 0,70-1,00 1,00-1,30 0,75-0,80 0,50-0,60 0,85-1,05
Soja 0,30-0,40 0,70-0,80 1,00-1,15 0,70-0,80 0,40-0,50 0,75-0,90
Tabaco 0,30-0,40 0,70-0,80 1,00-1,20 0,90-1,00 0,75-0,85 0,85-0,95

OBS: 1lnicial (germinagdo até 10% da cobertura do solo), desenvolvimento vegetativo (até 80% da cobertura do solo), meia estagdo (até
o inicio da maturagdo), final da estacdo (até a colheita).
2 Primeiro nimero: sob alta umidade (UR min.> 70%) e vento fraco (V< 5 m/s)

15
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Segundo nimero: sob baixa umidade (UR min.< 20%) e vento forte (V>5 m/s)

Deve-se adotar no projeto o maior valor de Eto no maior ponto de consumo hidrico
da cultura, ou seja maior Kc. A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, recomendada
pela FAO Allen et al. (1998) é a pelo modelo de Penman-Monteith (P-M), atendendo a pela
sua aplicabilidade para diferentes escalas de tempo e varia¢do climatica ao redor do mundo .

900 U
0,408 AR, - G) + 2 (e, —e
R,- )+ o 202 e, -e)

ET, =

Em que:

ETo - evapotranspiracao de referéncia pelo método de Penman-Monteith, mm.d;
Rn - radiacdo liquida, MJ m-2 d°%;

G - fluxo de calor no solo, MJ m-2 d%;

T - temperatura média do ar, 9C;

V - velocidade média do vento a 2 m de altura, m s™;

(es-ea) - déficit de pressao de vapor, kPa;

A- curva de pressdo de vapor, kPa oct,

y - constante psicrométrica, kPa ‘—’C'l, e 900 - fator de conversdo.

No entanto, para fins de projeto em muitos casos é dificil conseguir os dados
necessarios para o calculo. Alguns sites fornecem dados climaticos para diversas regides.
Quando os dados climaticos ndo sdo completos, deve-se adotar metodologias de estimativa
da ETo mais simples, como a proposta por Hargreaves e Samani (1985) que se preocupavam
com a falta de dados climatolégico.

ETo=ax ~Toin )’ % (Thregia +C) (1.12)

max média

Ra5 X (T

em que:

ETo — Evapotranspiracio estimada pelo método de Hargreaves-Samani, mm.dia-';
Ra - radiagdo no topo da atmosfera, MJ.m'z.s'l;

Tmax - temperaturas maxima do ar, ° C;

Tmin - temperaturas minima do ar, ° C;

Tmedia - temperaturas média do ar, ° C;

16
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Os valores de (a), (b) e (c) sdo os parametros de ajustes da equacdo original proposta
por Hargreaves e Samani (1985). O valor de “a” corresponde a 0,0023, o de “b” a 0,5 e de “c”

al7,8.

17
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CAPITULO 2

CONHECIMENTOS BASICOS DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA PARA PROJETOS DE IRRIGACAO
Allan Cunha Barros e Pedro Robinson Fernandes de Medeiros

Os principios basicos de hidraulica e hidrologia sdo fundamentais para o
dimensionamento dos sistemas de irrigacao, sao eles que responderdo aos questionamentos
sobre a disponibilidade de agua disponivel ao projeto e os diametros das tubulagées que
serdo utilizadas no sistema.

Hidrologia basica

Todo sistema de irrigacdo consome diariamente uma determinada quantidade de
agua (volume) em fun¢dao de um tempo, ou seja, todo sistema de irrigagdo necessita ser
abastecido por uma vazado (Q).

A vaz3o pode ser dada em L/h; L/s; m3/h ou m3/s.

O sistema por aspersao deve ter vazao suficiente para que toda a drea possa ser
irrigada, quando isso ndo ocorre deve-se quantificar o volume total disponivel por dia, e
escolher qual estratégia pode ser adotada.

A determinacdo da necessidade de vazdo de um projeto é dada pela equacdo:

10xAXETc (2.1)

Qa=-r"—"
EaxTid

em que:
Qa = vazio aproximada, m3/h
A =drea, ha
ETc = evapotranspiracdo da cultura, mm/dia
Ea = eficiéncia de irrigagdo, decimal
Tid = tempo de irrigacdo didrio, h

Ha regides com alta disponibilidade de agua, em que o recurso ndo é limitante, em

outras, o recurso é tdo escasso que nao é possivel desenvolver a irrigacdo. Por isso, antes de
dimensionar um sistema de irrigacdo é importante determinar a vazao disponivel na area.
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Hidraulica basica

Na irrigacdo é necessdrio utilizar a Hidrodindmica para dimensionar aspersores,
tubulacées e bombas. Dimensionar significa “dar tamanho” (Mendonga, 2009).

Como explicado acima, a vazdo é o volume de dgua que escoa em funcdo de um
determinado tempo. Este pode ser a vazdo de um aspersor (L/h ou m3/h), ou a vazdo que
escoa em uma tubulacdo, ou a que serd impulsionada por um sistema de bombeamento.

_ Volume (2.2)
Tempo

A vazdo pode ser dimensionada em fun¢do da area transversal de passagem e a
velocidade com que o liquido escoa. Como as tubula¢cdes sdo circulares e totalmente
preenchidos com agua por se tratar de um conduto forgado, a vazao pode ser expressa em
funcdo do didametro de um tubo e a velocidade com que o liquido ird escoar dentro da
tubulacdo.

Q = area xVelocidade (1)

2
Areacirculo = % (1), dai temos que:

zxd?
Q= ) x Vel Em fung3o da do didmetro e velocidade;
4 x
Vel. = c?z Em funcdo da vazao e didametro;
T X

d=,]| 4xQ Em fungdo da do didmetro e vazao;
7z xVel

Exemplo: Determine a vazdo de um liquido que escoa a uma velocidade de 1,5m/s
num tubo de diametro igual a 50mm.
Convertendo: 50 mm = 0,05m, dai:

2 2
Q= 7[X4d xVelocidade = # x1,5 = 0,003m3/ s =10,6m?/h
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Pressao e Irrigagao por aspersao

O processo de conducdo de agua no sistema de irrigacdo por aspersao se da na forma

pressurizada, ou seja, a agua escoa na tubulagdo com pressdo interna nos tubos superior a

pressdo atmosférica, para isso é necessario que haja energia disponivel que impulsione o

liguido, fazendo com que o aspersor opere com pressao suficiente. Durante esta conducdo

da agua na tubulacdo ocorre perdas de pressdo, que na hidraulica chama-se perdas de carga,

gue tem como simbolo hf.
Estas perdas de carga sdo divididas em duas:

- Perda de carga ao longo da tubulacdo, ou somente perda de carga (hf); e
- Perda de Carga localizada (hfloc).

A hf se da pelas perdas de energia que ocorrem pelo escoamento dos liquidos nas

tubulacées, e a hfloc se da pelas perdas de energia geradas pelas pecas especiais dos

sistemas de irrigacdo, como exemplo: uma curva ou registro.

O somatoério destas perdas pode ser chamada de perda de carga total (Hf), dai:

Hf = hf + hfloc (2.3)

Em que:

Hf — perda de carga total, mca;

Hf — perda de carga ao longo da tubulacdo, mca;
Hfloc — perda de carga localizada, mca.

Perda de Carga — hf

A perda de carga hf pode ser determinada por diversas equacgdes.
Dentre estas as mais utilizadas em irrigacao por aspersao sao:

a) Hazen-Willians (H-W) — para tubos maiores que 50 mm.

1852 (2.4)
hf :10,96171{%] b _

d 4,8655

em que:

hf = perda de carga calculada por Hazen-Willians, m;
Q =vazdo, m¥/s;

C = coeficiente de atrito de Hazen-Willians;

L = comprimento da tubulacdo, m;

d= diametro interno da tubulagao, m.
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O coeficiente C da equacdo se refere ao tipo de material da tubulagdo. Geralmente
em projetos de irrigacdo por aspersdo em pequenas e médias propriedades adota-se
tubulagées de PVC, cujo valor de C é 140.

b) Flamant — para tubos menores que 50 mm.

6107xbx QY x (2.5)

d 4,75

hf

flamant

em que:
hf = perda de carga calculada por Flamant, m;
Q =vazdo, m¥/s;

b = coeficiente de aspereza do tubo;

L = comprimento da tubulacdo, m;

d= diametro interno da tubulagdao, m.

O coeficiente b de Flamant para tudos de PVC é de 0,000135.

Estas equacdes sdo para o calculo da hf em tubos com apenas uma saida (Figura 2.1
a), quando a tubulacdo possui mais de uma saida (Figura 2.1 b) deve-se adicionar o
coeficiente de corregao da perda de carga, o coeficiente F de Christiansen, nas equagdes,
conforme abaixo:

Para H-W:
1,852 26)
Q L (

hf :10,96171><(E X Wx F
Para Flamant:
hf e = 6,107 x b x Q"7 x s < F (2.7)
O valor de F é obtido através da equagdo:

1 1 m (2.8)

= + +

m+1 2xN 12xN?

em que:

F = Fator de correcdo de Christiansen;
m = expoente da vazdo na equacdo de perda de carga;
N = nimero de saidas.
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Apesar das equacgdes citadas anteriormente possuirem grande uso na pratica, a
equacao de Darcy-Weibach é uma das mais recomendadas pela sua precisdo, no entanto seu
uso tornou-se limitado por ndo ser tdo pratica quanto as equagdes acima, principalmente no
momento de determinar o coeficiente de atrito “ f ”. Atualmente, com o uso de planilha
eletrdnicas facilitou a determinagdo do “f”.

LY (2.9)
Darcy-Weisbah — f x E X E

hf

em que:
hfparcy-weisbach = perda de carga calculada por Darcy-Weisbach, m;
L = comprimento total da tubula¢do, m;

D = Diametro interno da tubula¢do, m;

V=Velocidade de escoamento do fluido na tubulagdo, m/s;

g = aceleracdo gravitacional, m/s?; - adotar g = 9,8 m/s?

f = coeficiente de atrito.

A determinacdo do valor de f ocorre em funcdo do Niumero de Reynolds (Re) e do
tipo de aspereza do tubo. Para isso, foram desenvolvidas diversas equa¢des como:

Equacao de Hagen e Poiseuille, valida para R.< 2000

_64 (2.10)
Re

Equacao de Jensen, valida para R.< 2000
f =3,42x10°° Re®® (2.11)

Equacao de Nikuradse, valida para R, > 2000

P ( e j (2.12)
Jr - 7 57d
Equac¢do de Swamee e Jain, valida para 5000 <R.< 10°

0,25 (2.13)

f =

(e 574\

'99 37 "o )|

Segundo Testezlaf e Matsura (2015) a equacgao de Blausius oferece simplicidade e precisao,
sendo utilizada em sua publicacdo “Engenharia de Irrigacdao: Tubos e Acessorios”.
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Equacao de Blausius, valida para 4000<R.<10°

0,32 (2.14)
" ReE
em que:

Re = numero de Reynolds.

O numero de Reynolds representa o regime de escoamento do liquido e é dado pela
equacgao a seguir:
_vxDi (2.15)

)
em que:

Re

V = velocidade de escoamento do liquido na tubulacdo, m/s;
Di = diametro interno da tubulagao, m;

L = viscosidade cinematica do liquido, m?/s; - quando se utiliza dgua v = 1,003x10°m?/s a
20°C.

Perda de Carga localizada — hf
A perda de carga pode ser determinada de forma algébrica pela equagao:

2
K \/_ (2.16)
29
em que:
V = velocidade de escoamento do liquido na tubulagdo, m/s;
K — Constante que varia com o tipo e didmetro da peca.

hf

Para algumas pecas especiais do sistema de irrigacdo por aspersdao convencional
deve-se calcular ou estimar individualmente o valor da perda de carga localizada, ja que para
algumas pegas especiais, como o venturimetro e sistemas de filtragem, este tipo de perda é
bastante significativo, gerando necessidade de pressao adicional ao sistema.

E pouco comum a determinacdo da hfloc para todas as pecas especiais, neste
material adota-se como o somatdério da hfloc de todas as pecas especiais o valor
correspondente a 5% da altura manométrica total, que é o somatdrio das perdas de energia
do sistema e das energias necessdrias para vencer desniveis e colocar o aspersor para
operar.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS BASICAS DOS SISTEMAS DE IRRIGACAO
Allan Cunha Barros

O sistema de irrigacdo por aspersdao convencional é composto por aspersor, linhas
laterais, linhas de derivacdo, cavaletes, linha principal, cabecal de controle e linha de succao,
conforme Figura 3.1.

Figura 3.1. Distribui¢do basica de sistema de aspersao convencional

Aspersor

C—o—6—6Or6—6—6—>0
Linha Loteral

o—o—eo6t+o—6—6—9
Linha de NMK

€ © © © S o & ©

C—o—6S6—6+o—6C6—6C6——0©

 —Cavalete
o o o oOo:O0 O O O
Linha PﬁmiK

o o O o310 O O O

O O O O O O O O

O @) O O O O O O

Fonte de &gua

Cabegal de Eontrolel\<:>_.__

Fonte: Autor, 2018

Os aspersores sao pecas fundamentais no sistema de irrigacdo por aspersdo e estao
inseridos num tubo de subida, fazendo conexdao com as linhas laterais. Na Figura 3.2
encontra-se um exemplo de desenho em CAD do aspersor e suas conexdes.

Geralmente s3ao necessarios estruturas para fixacdo e manutencao dos aspersores na
altura determinada. A altura de instalacdo é em fungao da altura das culturas que serao
irrigadas e da profundidade de instalacdo das laterais (entre 0 a 60 cm).
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Figura 3.2. Desenho em CAD do aspersor Naandanlain e suas conexdes (sem escala).

NaanDanJain -5022 U —
Bocal = Orange

Luva sold/Rosc 25 x 1/2

Tubo L. Agropecubria
\N25mm -2 m

Té de Redugdo 32 x 25mm
Té 25 mm sold.

3

Fonte: Autor, 2018

As laterais sdo as linhas onde estdo inseridos os aspersores. E a derivacdo sdo as
linhas onde estdo inseridas as laterais. Alguns livros de irrigacdo ndo adotam o conceito de
linhas de derivacdo para sistemas por aspersdo convencional, além disto, utilizam a
nomenclatura de laterais moéveis. No entanto, devido ao baixo custo dos tubos de PVC e
aumento dos custos de mao-de-obra, muitos projetos adotam linhas laterais fixas, sem a
necessidade de trocar de posicao, devido a isso, este material adotou o termo derivagao
para facilitar o entendimento e dimensionamento destas linhas.

A transicdo da derivacdo para a préxima linha, a principal, se da pelo cavalete (Figura
3.3) em que podem ser adicionadas algumas pecas especiais que permitem o controle do
fluxo, da pressao e sdo adicionadas pecas especiais para entrada e saida de ar da tubulacdo
(Figura 3.4). Os cavaletes encontram-se acima do solo, mesmo quando as linhas de
derivagao e principal se encontram enterradas, facilitando o manejo do sistema. Os
cavaletes possuem diversas formas, dependendo da necessidade do projeto.

Figura 3.3. Cavalete de irrigacao.

N

ot l i SR T
e: Irrigaplant (2017)

78

*Font
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Figura 3.4. Exemplos de desenho em CAD de cavaletes de irrigacdo e suas pecas especiais.

Fonte: Autor, 2018

As linhas principais vdao conduzir a agua do sistema de bombeamento, apds a
passagem pelos filtros (Figura 3.5) até ao cavalete das areas. No cabecal de controle estdo o
sistema de filtragem e o de bombeamento. Em alguns casos, pode ser encontrado o sistema

de automacao da area.

Figura 3.5. Sistema de Filtragem para irrigacao por aspersao.

*Fonte: Ricardo Leite — Projetista de Irrigacdo
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CAPITULO 4

ASPERSOR
Allan Cunha Barros

Principal componente do sistema de irrigacdo, o aspersor, é peca chave no
dimensionamento do sistema, maiores detalhes sobre o mecanismo de funcionamento, do
numero de bocais e outras informag¢des sdo encontrados nos livros de irrigacdo ja
preconizados na literatura. Aqui serao discutidas as principais caracteristicas dos aspersores
gue devemos entender para desenvolver um projeto, que sao: espagamento, sobreposicao,
indice de precipitacdo e vazdo x pressdo de servico.

Espacamento

O espagcamento de um aspersor é dado pela distancia que o mesmo tem entre eles na
lateral e entre as linhas. Como por exemplo a Figura 4.1 em que os valores, dados em
metros, representam a distancia entre os aspersores na linha e entre linhas (18 x 18).

Geralmente os espacamentos sdo dados em multiplos de 6, pois as barras de
tubulacdo sdo vendidas nesse comprimento, mas também é comum encontrar espagcamento
com 15 m, como exemplo 12 x 15 ou 15 x 15.

Figura 4.1 Figura de um bloco de irrigacdo com aspersores com espacamento 18 x 18 m.

18

OO0

18

N o/ Ny

Legenda

L| Later\ul ..............................
L. Derivagdo ——————
Aspersor O

O
O

Fonte: Autor, 2018

O espacamento tem relacdo direta com a sobreposicdo e com a escolha do aspersor.
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A escolha do espagamento estd ligada a vivéncia nos projetos. Em dreas com limitada
disponibilidade de tempo para irrigacdo e grande quantidade de area, geralmente usa-se
aspersores “maiores” (maior vazdo e raio de alcance), e neste caso é necessario utilizar um
maior espacamento. Em 4reas menores e com maior disponibilidade de tempo, podem-se
utilizar menores espacamentos.

Outros espagamentos: 12x12, 12x15, 15x15, 15x18, 18x18, 24x24.

Sobreposicdo

O perfil de distribuicdo de dgua de um aspersor é contabilizacdo da quantidade de
agua que precipita em funcdo da distancia. A medida que o jato se distancia do aspersor,
menor é a quantidade de agua (mm) que atinge o solo. O Manual de irrigacdo da FAO (2002)
comenta que o perfil de distribuicdo dos aspersores pode sofrer influéncia da pressao que
chega aos aspersores, como demonstra a Figura 4.2. O perfil de distribuicdo adequado é o
perfil B, com formato semelhante ao de um triangulo.

Figura 4.2. Efeito da pressdo no padrao de distribuicdo de um aspersor com dois bocais.

VAN

A. mua&%m'z TOO LOW

S

B. PRESSURE Sl.\'I'SFA(TT()RY

C. I'RF.*Rﬂl'Rl", TOO HIGH

Fonte: Manual de irrigagdo da FAO, 2002

Com o decréscimo da quantidade de agua a medida que o jato se afasta do aspersor,
é necessario que essa area seja compensada para que se tenha uniformidade de distribuicao
de 3agua. Dai surge a sobreposicdo de jatos de dgua, ou somente sobreposicdo, que é a
porcentagem de didmetro molhado que é sobreposto pelo didmetro irrigado de outro
aspersor, em funcdo do seu espacamento. A Figura 4.3 pode-se ver a sobreposicdo destes
perfis.
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Figura 4.3 Figura de um esquema de sobreposicao de jatos de agua dos aspersores

Perfil de Distribuigto

Aspersor 1 Aspersor 2

/
Sobreposigdo

Fonte: Autor, 2018

O célculo da sobreposicdo é dado pela equacao a seguir (equacdo 4.1):

Easp — 2 x (Easp — E)

sobreposicao = 24100 (4.2)
Easp

em que:
Sobreposicdo: sobreposicdo dos perfis de irrigacdo dos aspersores, %;
Easp — Espagamento entre aspersores, m;

Di — Diametro irrigado pelos aspersor para uma pressao escolhida, m.

O espacamento entre aspersores sofre influéncia da velocidade do vento no local do
projeto. Locais com muita incidéncia de vento necessitam que os aspersores estejam mais
proximos uns aos outros. A Tabela 4.1 indica alguns espacamentos que podem ser adotados
em fung¢do das velocidades dos ventos.

Como visto acima, a sobreposicao é dada em funcao do espacamento dos aspersores
e do diametro irrigado pelo mesmo. Para fins praticos o valor de sobreposi¢do (%) deve ser
de no minimo 65%, quando este valor ndo for atingido deve-se modificar o espacamento ou
o didmetro irrigado, neste caso, alterando a pressao de servico ou o bocal do aspersor.

Tabela 4.1 — Espagcamento maximo de aspersores em relagao a velocidade do vento, para
padrdo quadrangular. Manual de irrigacao da FAO, 2002.

Velocidade média Espacamento em porcentagem

do vento (Km/h) do didametro irrigado
Até 5 55%
6-11 50%
13-19 45%

Indice de precipita¢do

O indice, ou taxa, de precipitacdo (Ip) é a quantidade de dgua que atinge a superficie
e uma determinada quantidade de tempo, dada em mm.h-'. A equacgdo 4.2 descreve a forma
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de calculd-la. Este indice deve sempre ser menor ou igual a velocidade de infiltracdo de agua
no solo (VIB - mm.h-"), sendo um dos critérios do projeto para a sele¢do do aspersor.

_ ax 1000 (4.2)
Easp x El

em que:

Ip — indice de precipita¢do do aspersor, mm/h-1;

Easp - Espagamento entre aspersores, m;

El - Espacamento entre linhas, m.

Projetos com valores de Ip maiores que a Vib acarretam escoamento superficial,
gerando desperdicio de agua, energia além da degradacdo do solo. Técnicas sobre a
determinacdo da VIB podem ser encontradas em diversos outros materiais, a citar Bernardo
(2012). Detalhes podem ser vistos no Capitulo 1 deste material.

Vazao x Pressdo de servico

A vazdo de um aspersor é dada pela equacdo 4.3, e tem relacdo direta com a pressao
de entrada, ou chamada de pressao de servico. Em sua grande maioria, os catalogos de
aspersores ja fornecem o valor da vazdo para cada pressdo de servico.

g=CdxSx,2gxh (4.3)

em que:
g = vazdo do bocal do aspersor, m3/s;

Cd = Coeficiente de descarga;

S = area da se¢do transversal do bocal, m?;

g = aceleracdo da gravidade, m/s?;

H = pressa da 4gua no interior do bocal, mca.

Além de influenciar na vazdo, a pressdo de servico ainda influencia no Didmetro
irrigado (DI) e consequentemente no indice de precipitacdo (lp). Deve-se, sempre, adotar
pressdes mais baixas, ja que o aumento da pressdao ocasiona o aumento da pressdao nominal
dos tubos (PN), da altura manométrica e poténcia de bomba, aumentando o custo de
aquisicdo e manutencdo do projeto.

Entendendo o catalogo do aspersor
O entendimento do catalogo é importante ja que a selecdo do aspersor é feita por

ele, conhecer qual o raio molhado, a pressdao de servico e o indice de precipitacdo sdo os
primeiros passos para a escolha de um aspersor adequado as suas necessidades de projeto.
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Para ficar mais didatico, utilizaremos o modelo do aspersor Ny25 da Agropolo, cujo

catdlogo com as caracteristicas operacionais pode ser visto na Figura 4.4.

Figura 4.4. Caracteristicas operacionais do modelo Ny25 — Agropolo, fornecida pelo

fabricante (2017) em seu site.

Caracteristicas Operacionais dos Aspersores Agropolo NY-25

|

(/)

Intensidade de aplicagao (mm/h)

{mm) im) {m)
2,50 0,00 20 24 200 0289 800 400
7885-34" 25 20 220 0323 900 450
N,;':;gx 80481 30 24 240 0354 980 49 250* 160
35 24 250 0382 106 530 270 180
2,80%0,00 7900-34" 20 24 210 0360 100 500
8051-1- 25 26 230 0402 112 560 280 190
YordeX 30 2 250 0441 123 610 310 2,00
35 24 280 0476 132 660 330 220
3,00%0,00 792624 200 24 220 0426 118 590
8064-1° 25 24 250 0476 132 660
Vamelho X 30 2 270 0521 145 720 360 240
35 26 280 0563 156 780 3% 280
320%0,00 7939-34" 20 2 220 0495 138 690
8080-1° 25 2 250 0553 154 770 380 260
X 30 2 270 0606 168 840 420 280
35 2 280 065 182 910 450 300
250%2,50 78304 20 24 200 058 147 730 370 240
7984-1 25 24 220 0591 164 820 410 270
el 30 24 240 0§47 180 900 450 300
35 24 250 0699 194 970 480 320
280% 2,50 184334 20 24 210 0597 166 830 420 280
79971 25 24 230 0868 185 930 460 310
30 24 250 0731 23 102 510 340
35 2 260 0770 219 110 550 370
3,00x 250 7856-34" 0 24 220 0670 186 930 460 310
8006-1" 25 26 250 0750 208 104 520 350
30 26 270 081 27 N3 50 380"
35 26 280 0887 246 123 620 410
320x250 7869-34" 0 2 220 073 204 102 510 340
80221 25 26 250 083 229 114 570 380
30 2 270 0901 250 125 630 420
35 26 280 0973 270 135 680 450
3,50 2,50 7872-34" 20 2 220 0860 233 113 600 400
8035-1" 25 2 250 0972 270 135 680 450
m 30 28 270 1072 298 149 740 500
35 28 290 1157 321 161 800 540
* Nio recomendavel

Obs.: Dados obtidss em ensaios realizados pelo método radial no Laboratério de Imigagio e Drenagem da ESALO/USP

Fonte: Agropolo, 2017

As principais informacdes do catalogo de um aspersor sdo os valores de pressdo de

servico (Pressdo), vazao, raio de alcance ou diametro irrigado, e o indice de precipitacdo em

funcdo do espacamento ou intensidade de aplicacao.
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Cada par de bocais possui caracteristicas prdprias para as mesmas variagbes de
pressdo de servico, que neste exemplo vao de 20 a 35 mca. Com o aumento da pressdo de
servico, ocorre o aumento da vazdo, do didametro irrigado, e do indice de precipitacao.

Assim, em um Unico catalogo, pode-se variar os valores de vazdo e indice de
precipitacdo apenas com a substituicdo de um ou mais bocais, ou pressdo de servico.

Selegdo do aspersor

Apesar de ja conhecer/entender o catalogo, escolher um aspersor dentre todos os
modelos disponiveis e bocais ainda é tarefa dificil para os que possuem pouco tempo de
experiéncia em projetos de irrigacdo. Dai sugere-se primeiramente, adotar em seus projetos
fabricantes de marcas conhecidas no mercado.

Apds adotada algumas marcas, determina-se o indice de aplicagdo necessario (lan),
qgue é a relacdo entre a quantidade de agua que deve ser aplicada em funcdo do tempo,
dado em mm/h, cujos detalhes serdo vistos nos préoximos capitulos.

De posse deste valor, escolhe-se qual o espacamento que sera adotado no seu
projeto e busca-se no catalogo o aspersor que forneca o indice de precipitacdo (Ip) de valor
igual ou maior ao lan. Vale salientar que o Ip também ndo pode ser superior a Vib, para
evitar escoamento superficial.

Exemplo: Deseja-se escolher um aspersor que forneca um indice de Aplicacdo Necessério -
lan de no minimo 3,6 mm/h no espacamento de 12x12 m entre aspersores. O solo possui
velocidade de infiltragdo basica de 20 mm/h.

Respostas:

Deve-se buscar nos catdlogos disponiveis um aspersor que fornegca um indice de
precipitacdo (Ip) maior ou igual a 3,6mm/h (lan), e menor que a Vib. Tomando como base o
aspersor Ny 25 (Figura 4.4), dos pares de bocais que poderiam ser utilizados, os pares
Amarelo x Tampao e Verde x Tampao nao possuem indice de precipitacdo igual ou superior a

3,6 mm/h, para o espacamento adotado (12 x 12). Portanto, estes ndo poderiam ser
escolhidos.

Para os outros bocais disponiveis, todos estariam dentro do critério.

Selecionando, por exemplo, os trés primeiros aspersores possiveis de serem
adotados: 1- Vermelho x Tampao; 2- Azul x Tampao; e 3 — Amarelo x Cinza, para uma analise

mais detalhada (Figura 4.5), observe que para atingir o Ip de aproximadamente 3,6 mm/h a
pressdo de trabalho no bocal Vermelho x Tampdo devera ser de 30 mca (Ip de 3,6 mm/h); de

25 mca no Azul x Tampdo (lp de 3,8 mm/h) e de 20 mca no Amarelo x Cinza (Ip de 3,7
mm/h).
Portanto, apesar de todos estarem dentro do critério, o ultimo bocal (Amarelo x

Cinza) possui menor pressdo de servico, possibilitando uma maior economia de energia ao
final do projeto.
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Figura 4.6 Selegdo do aspersor pelo catalogo.

Caractenstlcas Operacionais dos Aspersores Agmpolo NY-25

Bocais | o Dismetro ’ H  Espagamento entre aspersores (m)

Didmeto Codi Pressdo. mbana Vazio

Nominal Ao Aleance oo | 6x6 6x12  12x12 12x18
{mm) imca) im) im) (m?/h) Intensidade de aplicacdo (mm/h)

3,00 x 0,00 7926-3/4" 20 24 220 0426 118 590

8064-1 25 24 250 0476 132 660

Vel X 26 270 0521 145 720 240

35 26 280 0563 156 780 390 260

3,20 x 0,00 7939-3/4- 20 26 220 0495 138 6%

8080-1- @ 26 250 0553 154 770 2,60
30 26 270 0806 168 B840 420 280
35 26 280 065 182 910 450 300

2,50 x 2,50 80w QO 24 200 0528 147 730 3] 240
7984-r 25 24 220 0591 164 820 410 270
o 30 24 240 0647 180 900 450 300

35 24 250 0698 194 970 48 320

Vale salientar que para realizar irrigagbes mais rdpidas, deve-se aumentar o Ip do
aspersor, através do aumento a pressao de servico, ou modificando-se o bocal, sendo esta
ultima opgdo mais interessante para a reducao dos custos do projeto.

Comercialmente existem muitos outros fabricantes dentre eles: Fabrimar, Amanco,
NaandanJain, Senniger, RainBird. Alguns destes aspersores possuem mecanismo de
compensacdo da pressao, ou também chamado autocompensante, como é o caso do Super
10 da NaandanlJain. Em projetos em terreno bastante declivoso a utilizacdo deste aspersor
pode ser uma saida para o dimensionamento, com a finalidade de proporcionar uma
distribuicdo de dgua mais uniforme na éarea.
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CAPITULO 5

TUBULACAO E FILTROS
Allan Cunha Barros

Tubulagao

A conducdo da 4dgua nos projetos de irrigacao por aspersdo é feita em sua maioria tubos
de PVC, mas podem ocorrer casos em que estas sao feitas com outros materiais ou técnicas.
Geralmente em pequenas e médias propriedades, quando se usa irrigacdo por aspersao, as
vendas de tubos de PVC sdo quase undanimes. No entanto, € importante mencionar os tubos
de Polietileno de média densidade, pela sua praticidade e facilidade de manejo e instalacdo.

O conhecimento sobre os detalhes de um tubo sdo importantes no dimensionamento de
um projeto — na hora de decidir pelo diametro do tubo e pressdo nominal, e nos tipos de
conexdo que deverad ser contabilizado ao final do projeto.

S3o 4 as caracteristicas principais de uma tubulacdo: 1- o material que é produzido; 2- os
diametros; 3- a pressdao nominal e 4 - o tipo de conexao.

Neste material serd comentado apenas o tubo de PVC, mais detalhes sobre outros
materiais e sobre os tipos de conexdo podem ser obtidos no livro Irrigagdo: Métodos,
sistemas e aplicagoes (Testezlaf e Matsura, 2011), cuja leitura se torna obrigatdria para os
interessados na area de irrigacdo, ja que ndo se vé, até o momento, material tdo rico em
detalhes.

Antes de iniciar o dimensionamento é importante entender o catalogo do fabricante de
tubos. Todos os catdlogos informam o comprimento comercial da barra (6 m), o Diametro
nominal (DN), Didametro Externo (DE), Espessura da parede (e) e Pressdo Nonimal (PN) e o
tipo de conexao (Figura 5.1).

A coloracdo do tubo de irrigacdo é padronizada com a cor azul, tubos de coloracdo
marrom também podem ser utilizados na irrigacdo, mas isso sé ocorre na falta do produto
no mercado e com tubos de didmetro pequenos (abaixo de 35 mm).

O diametro nominal (DN) é a nomenclatura do Tubo. Como exemplo: Tubo de 50 mm, ou
tubo de 125mm. A pressdao nominal de um tubo é a pressdo maxima que o tubo ird suportar,
como exemplo: em num projeto, a pressao calculada para a linha foi de aproximadamente
50mca, deve-se evitar tubos de PN40, ja que a pressdo maxima que o tubo suporta é 40 mca.
Alguns projetistas dao uma folga de 10% do PN do tubo, assim um tubo PN40 sé sera
utilizado se a pressao na tubulacdo for igual a no maximo 36 mca.
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Figura 5.1. Detalhes dos tubos de irrigacdo e valores de pressdo nominal (PN), Diametro
nominal (DN), externo (DE) e interno (DI) e espessura das paredes (e) fornecidos no catalogo

da Amanco.
PN DN DE DI e
% 35 381 357 12
2 50 50,5 481 12
2 75 755 75 15
4 100 1016 976 20
i % 125 1250 120 25
Ye 20 150 150 144 30
DI ] DE 60 50 50,5 43 16
60 75 75,5 715 20
60 100 1016 % 28
T T 60 125 1250 1182 34
60 150 150 1w 40
- 5 > 80 50 50,5 467 19
m 80 75 755 705 25
80 100 1016 944 36
80 125 125,0 16,6 42
80 150 150,0 140 50

Fonte: Amanco, 2016

No dimensionamento dos projetos os didmetros internos (DI) sdo utilizados nas férmulas
de perda de carga e cdlculo da velocidade de escoamento, e sdo obtidos através do diametro
externo (DE) e da espessura da parede (e).

O diametro interno pode ser obtido pela equacdo:

Di =De—2e (5.1)
em que

Di = Didametro interno, m;

De= Diametro externo, m;

e = espessura da parede, m

Quanto maior a PN do tubo, maios serd a espessura da parede e maior seu valor
comercial.

Filtros

A irrigacdo por aspersdao é menos exigente em filtragem que o sistemas por irrigacao
localizada, no entanto, pode ocorrer entupimento a partir da utilizacdo de aguas de baixa
gualidade e quando ndo se usa sistema de filtragem, ou s3o utilizados filtros mal
dimensionados ou manejados.

A filtragem é uma técnica ampla e sua discussdao merece atengao por parte dos
projetistas. Aqui sera utilizado o sistema de filtragem basico, com filtros do tipo tela e disco.

Os filtros de tela e disco (Figura 5.1) sdo comumente encontrados em diversos
sistemas de irrigacdo e seu uso se da em série ou paralelo. Quando se pretende filtrar
particulas fisicas recomenda-se o uso do tipo tela, quando particulas organicas, utiliza-se o
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filtro de disco. Estes tipos de filtros sdo conhecidos na literatura como filtragem de
superficie, pois o material filtrado se concentra na superficie da tela e ou discos.

Os fabricantes, em seus catdlogos, fornecem as caracteristicas para o
dimensionamento dos filtros em funcdo de sua capacidade de filtragem, expressa pela vazao
do filtro (m3/h) ou pela vazdo capaz de ser filtrada pelo filtro. O manual de projetos Netafim
(2014) fornece tabela de selecdo dos filtros de disco (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 Tabela de selecdo de filtros em funcdo da vazao méaxima de projeto. Adaptado de
Netafim (2014).

Vazao Max (m3/h) | Filtro de Discos — 120mesh
17 1x2"
34 2x2"
51 3x2”
638 4x2"
85 bx2"
90 3x3”
120 4x3"
150 bx3"
180 6x3”
210 7x3”
240 Galaxi 4" — 3un
320 Galaxi 4" — 4un
400 Galaxi 4" — bun
480 Galaxi 4" — Bun

Fonte: Netafim — Manual do Projetista, 2012

Observando os valores do catalogo de filtros da Amanco (Figura 5.2) sdo fornecidos
os valores de vazdo maxima de cada filtro correlacionado a cada diametro. Esta informacao
vai ser bastante uUtil no momento da contagem das pecas em que devemos ficar atentos a

estes detalhes.

Pensando numa vazdo de 10m3/h poder-se-ia utilizar o filtro de didmetro 1 1/2”, com
vazdo 20 m3/h, ou dois filtros de 1”7, de vazao 5m3/h ou 4 filtros de %”, de vazio 3 m3/h. Esta
decisdo ficara condicionada ao técnico e ao estilo de trabalho do produtor.

Figura 5.2 — Figura ilustrativa do catdlogo de filtros da Amanco (2015) com os valores dos
diametros em funcdo da vazao.

Filtro de Disco Plastico

Vazio  Filtragem

Produto Codigo  (m%h)  Mesh Didmetro Embalagem
93474 3 120 3/4 1
91416 5 120 1"
91417 20 120 11/2°

Compacto 91420 20 120 2"

91418 25 120 2"
91419 50 120 3"
Alcametédlica 94692 30 120 2"
Alca metédlica 94693 50 120 3"

b |t | [ | | |

Fonte: Amanco, 2016
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O zootecnista José Sydney Bezerra Lima (2015) que atua como consultor na produgao
de leite com pastagem irrigada, recomenda aumentar o numero de filtros ao invés de utilizar
um filtro de maior capacidade. Esta indicacdo é devido a facilidade de limpeza dos filtros
durante o funcionamento do sistema, ja que é muito comum alguns produtores esquecerem
de fazer a limpeza antes do acionamento do sistema de bombeamento.

Retomando o catdlogo dos fabricantes, alguns deles fornecem a perda de carga que
ocasionada pelo filtro em func¢do da vazdo através de tabelas, como o ocorre com o catdlogo
fornecido pela Irritec para seus filtros (Figura 5.3). Estes valores sdo utilizados no célculo da
pressdo do sistema de bombeamento. Como exemplo, na vazdo de 4m3/h, a perda de carga
para o filtro de diametro 1” sera de 0,2 bar.

Figura 5.3 — Figura ilustrativa do catdlogo de filtros Irritec (2017) com os valores de perda de
carga para cada vazao em funcdo do tipo de didametro.

FLC

Caracteristicas Técnicas

Filiro'em polipropilenc

Sistema de fechamento: ‘com capa roscada

Press@o méaxima: Vazdo 8 bara 20°C

nominal: Elemento 5mi/h

fillrante: tela da ago inaxidavel &
tela de polyester (100 cn?)

Didmetro do elemento: 37 mm

Comprimento do elemento: 129 mm

Conexdes disponiveis: 3/47 - 17 (BSP-NPT)

Perda de carga [bar]

3 4
Vazéo [m? /h]

ne efiitode 120mesh.

Fonte: Irritec, 2016
Como mencionado anteriormente, a filtragem é assunto extenso e outras técnicas de
filtragem e tipo de filtro podem ser obtidos na literatura.
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CAPITULO 6

CRITERIOS DA IRRIGACAO POR ASPERSAO
Allan Cunha Barros

Para que seu projeto de irrigacdo esteja dentro de limites aceitdveis, o mesmo
precisa obedecer alguns Critérios de dimensionamento. Dentre estes estdo:
-Critério da vazdo necessaria;
-Critérios da escolha do aspersor;
-Critérios da linha Lateral;
-Critérios da linha de derivacao;
-Critérios da linha principal, recalque e sucgao.

Inicialmente, um projeto de irrigacdo é dividido em duas partes, o dimensionamento
agronémico e o hidraulico. No dimensionamento agron6mico ocorre o calculo da vazao
necessaria e da escolha do aspersor.

CRITERIO DA VAZAO NECESSARIA (Qa)

A vazdo necessdaria ao projeto é funcdo da area, lamina, eficiéncia e do tempo de
irrigacdo diario, conforme equacao:

10xAXETc

Qa=——"——
EaxTid (6.1)

em que:
Qa = vazao aproximada, m>/h;
A =drea, h3;
ETc = evapotranspiracdo da cultura, mm/dia;
Ea = eficiéncia de irrigacdo, decimal;
Tid = tempo de irrigacdo didrio, h.

O sistema de irrigacdo so deve ser instalado se tiver vazao disponivel superior ou
igual a vazao necessaria ao projeto. Sendo este um dos critérios:

Vaz3o disponivel >= Vazdo necessaria? ( )sim ( )nado
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Em alguns casos, a vazao disponivel é inferior a vazao necessaria o que deixaria o
projeto fora dos critérios, mas pode-se armazenar o volume total necessario e utiliza-lo
durante a irrigacdo, neste caso, o volume total disponivel antes e durante a irrigacdo deve
ser maior ou igual ao volume requerido/necessario.

A ESCOLHA DO ASPERSOR

A intensidade de aplicacdo necessaria, que é funcdo da lamina e do turno de rega
através da irrigacdo total necessaria é dada por:

_ITN
Tid
em que:

lan (6.2)

lan = intensidade de aplicagdo necessaria, mm/h;
Tid = tempo disponivel para irrigar por dia, h.

Ou seja, a lan é a lamina, em mm, que deve ser aplicada a cultura num determinado
tempo. Dessa forma, o aspesor deve ter um indice de precipitacdo (Ip) maior ou igual ao lan,
de forma que aplique lamina igual ou superior ao lan, mas ndo pode aplicar lamina superior
a velocidade de infiltragdo basica (VIB).

Além disso, o aspersor deve possuir sobreposicdo de raios de no maximo 65 %, como
visto no capitulo 4.

Sendo assim, os critérios para o aspersor serdo:

lan < Ip <VIB » ( )sim ( ) n3o

Sobreposi¢ao do aspersor é maior que 65% ? ( )sim ( )ndo

No dimensionamento hidraulico estdo os outros critérios para um dimensionamento
de sistema de irrigacao por aspersao.

CRITERIOS DA LINHA LATERAL

O critério para dimensionamento da linha lateral baseia-se na variagdo de vazao
maxima na linha, que é de 10% (AQ<= 10%), que corresponde a uma variagao e pressao
maxima de 20% da pressao de servico do aspersor, para linhas em nivel.

AH .., =Psx0,2 (6.3)

em que

méax.|

AH ., = variagdo de pressdo maxima na linha lateral, mca;

Ps = Pressdao de servico adotada pelo aspersor escolhido, mca;
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As laterais devem preferencialmente estar em nivel ou na menor declividade possivel
para que haja a maior uniformidade de distribuicdo de vazdo ao longo da tubulacdo. Nos
casos em que a lateral ndo esteja em nivel, utiliza-se a equacdo:

Ahmélx - PS X 0’2 * AZIateral (6-4)

em que
DeltaHllmax = variacdao de pressao maxima na linha lateral, mca;
Ps = Pressao de servico adotada pelo aspersor escolhido, mca;
DeltaZlateral = desnivel da linha lateral, mca.

O valor de DeltaHlImax corresponde ao valor maximo de perda de carga da linha, ou
seja hf maximo da linha lateral (hfnaa).

hf = Psx0,2 — Az.lateral (6.5)

max 11

Deve-se ainda observar a pressdao nominal do tubo, em que a pressdao com que o
liquido escoa na tubulagdo nao deve ser superior a Pressdo nominal na tubulacdo, ou o PN
do Tubo.

Como exemplo, se um tubo de 50 mm PN40 transporta um liquido a uma pressao de
45 mca, observa-se que a pressdao maxima do tubo, 40 mca, é inferior a pressao que sera
conduzida o liquido, assim, o tubo ndo atende ao critério, devendo ser substituido por um
tubo de PN superior, neste caso um 50mm PNS80.

Sendo assim, os critérios para a linha lateral sdo:

hf .1 < Psx0,2—Azlateral ? ()sim () ndo
As laterais estdo em nivel ou na menor declividade? ( )sim () ndo
A PN do tubo >Pressdo com que o liquido escoa na tubulagcdo? ( )sim ( )ndo

CRITERIOS DA LINHA DE DERIVAGAO, PRINCIPAL E SUCGAO.

As linhas de derivagado, principal e suc¢do vao conduzir agua da fonte até as laterais,
para isso, considera-se no seu dimensionamento que estas linhas vdao ser baseadas na
velocidade maxima com que o liquido terd na tubulagdo. Alguns autores adotam que a
velocidade maxima do liquido na tubulagdo deva ser entre 0,5 a 2,0m/s. No entanto,
adotaremos como velocidade o valor de 1,5m/s para as linhas de derivagdo e principal.

As linhas de succgdo terdo seu dimensionamento recomendada através da velocidade
de 1,0m/s, conforme Testezlaf e Matsura (2015). Alguns autores ainda adotam que o
diametro da tubulacdo de succ¢do deva ser igual ao didmetro da tubulacdo da linha principal
ou superior.
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Além de observar a velocidade na tubulacdo é importante observar a pressao

nominal do tubo, em que a pressdo maxima na tubulacdo ndo deve ser superior a Pressao

nominal na tubulag¢do, ou o PN do Tubo.

Velocidade na deriva¢do é de no maximo 1,5m/s?

( )sim () ndo

A PN do tubo > Pressdo com que o liquido escoa na tubulacdo?

( )sim ( )ndo

Velocidade na principal é de no maximo 1,5m/s?

( )sim ( )ndo

A PN do tubo > Pressdao com que o liquido escoa na tubulagdo?

( )sim () ndo

Velocidade na sucgdo é de no maximo 1,0m/s?

( )sim ( )ndo

Quando todos os critérios sdo observados e atendidos, garante-se um correto

funcionamento dos aspersores, na vazao e pressao estabelecida.

Tabela 6.1 Resumo dos critérios que devem ser adotados no dimensionamento do sistema

de irrigacdo por aspersao.

Critérios

Atendido

Em relagdo a Vazao:
Vazao disponivel >= Vazao necessaria?

Em relagdo ao Aspersor:
lan<Ip <VIB?

Sobreposicdo do aspersor é maior que 65% ?

Em relagao a linha Lateral:
hf ., <Psx0,2—Azlateral ?

As laterais estdo em nivel ou na menor declividade?
A PN do tubo = Pressdo com que o liquido escoa na tubulacdo?

max I

Em relagao a linha de Derivagao:
Velocidade na deriva¢do é de no maximo 1,5m/s?
A PN do tubo >Pressdao com que o liquido escoa na tubulagdao?

Em relagao a linha Principal:
Velocidade na principal é de no maximo 1,5m/s?
A PN do tubo = Pressdao com que o liquido escoa na tubulacdo?

Em relagdo a linha de Succao:
Velocidade na sucgdo é de no maximo 1,0m/s?

( )sim ( )ndo

( )sim () ndo

( )sim () ndo

( )sim () ndo

( )sim () ndo
( )sim () ndo

( )sim () ndo
( )sim () ndo

( )sim ( )ndo
( )sim () ndo

( )sim ( )ndo
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CAPITULO 7

CAD COMO FERRAMENTA EM PROJETO DE IRRIGAGAO
Carlos Sérgio de Oliveira Silva e Allan Cunha Barros

O CAD é uma poderosa ferramenta nos campos da arquitetura, engenharias e em
varios outros ramos da industria. Na Engenharia ele é amplamente utilizado na geracdo de
projetos arquitetonicos, elétricos, hidraulicos, estruturais, entre outros, em especial neste
material sera destacado seu uso no dimensionamento de projetos de irrigacdo. Desta forma,
saber utilizar o CAD é fundamental para a inser¢ao do profissional engenheiro no mercado
de trabalho.

Nesse capitulo serd utilizado o CAD para mostrar todos os comandos basicos para o
dimensionamento do projeto de irrigacdo, sera utilizado o software desenvolvido e
comercializado pela Autodesk, Inc. o AUTOCAD, versdo 2014, que pode ser baixado
gratuitamente, para fins académicos no site oficial do produto.

Vale ressaltar que a internet possui diversos tutorias e cursos online para o
aprendizado sobre o programa, por isso, reforca-se que estes sdo comandos bdsicos para
iniciantes.

Barra de Comandos

Conhecer o software é indispensavel para utilizd-lo. Por isso é importante identificar
as partes componentes do sistema. Quando se acessa o AUTOCAD 2014 é possivel ver na
parte superior do programa a configuracdo de comandos (Figura 8.1), que podem ser
acessados através do clique do mouse.

Figura 7.1 - Menu de configuracdo de comandos AutoCAD 2014.

Oty

LGl (5] Drafting & Annotation = Autodesk AutoCAD 2014  planilha cad cs.dwg Ty r ph (.0 Y (7) a
GEGEY 'nset  Annotate  layout Parametric  View  Manage  Output  Plug-ins  Autodesk360  Featured Apps  Express Tools  ofcdesk MEP  ofcdesk  Ticking-U

/ o) @ f"’ O+ $Moe QRetate +Tim - | & |G & B & & |55 A = Linear ~ "“] 2 Create @ lByLeyer

93 Copy b Miror (7] Fillet + |0 | Unsaved Layer State fop /Oleader - = cfE B Bylayer ~ B
. P
- |0\ Stetch §] Scale B8 Amay - @& | ) 1P W CURSO - linhaPrinc ~| [ Table = Bylayer ~

Draw ~ Modify = Layers ~ Annotation ~ Block ~ Properties ~ u| Groups ~ | Uilities ~ Clipboard

Fonte: Autores, 2018
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Os comandos também podem ser acessados através da digitacdo dos mesmos. A
ativacdo ou desativacdo do comando, ou por clique ou por digitacdo, pode ser vista na caixa de
texto, localizada abaixo (Figura 7.2).
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Figura 7.2- Caixa de texto circulada em vermelho referente a ativacao feita por digitacdo.
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T LA (LAYER) o (] Fillet ~ || | Unsaved Layer State 2| Jet /O Leader - oot cHEdt =
= LavunISO Scale B2 Amay + & | Q Lef [0 ~ v [ Table -

ofcdesk MEP  ofcdesk  Ticking-U

Bylayer ~

Bylayer +

sure
e T E
Properties ~ »| Groups ~ | Utities ~ | Ciipboard [N

LAYOUTLINE (XLINE) odify ~ Layers + | Annotation = | Block =
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Fonte: Autores, 2018

Os 10 principais comandos do AUTOCAD para fins de projeto de irrigacdo sao
descritos a seguir, existem outros que podem ser utilizados, mas como passo inicial estes
serdao os discutidos. Antes de iniciar o uso dos comandos deve-se ter familiaridade com o
funcionamento do Mouse e do Teclado, afinal sera através deles que serdo enviados os
comandos para o programa.

Mouse

e Botao Esquerdo: Utilizado para a¢des de selec¢ao;

e Botdo Direito: Abre menus flutuantes com opg¢des variando conforme o comando ativo;
e Scroll: Um modo pratico de aproximar ou afastar a visdo (Zoom) é rolando o Scroll para
frente ou para trés.

Teclado

e Enter: Utilizado para a¢des de confirmar ou terminar comandos;

e Espaco: Mesma funcdo do Enter;

e Esc: Utilizado para agdes de cancelar e terminar comandos;

e Digitando fungdes.

FungOes Basicas
a) LINE - Desenha linhas desde que se defina um ponto inicial e um ponto final.

Acesso pela tab: Draw > Line
Acesso pela barra de comando: Line ou, no modo abreviado, “L”.

Para especificar o primeiro ponto “Specify first point” podemos clicar com o botdo
esquerdo do mouse na area de desenho. O préoximo ponto deve ser determinado “Specify
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next point”, e assim por diante até que seja pressionada a tecla ENTER para finalizar a
operacao. (Obs.: Specify first point = indicador do mouse)
Figura 7.3. Atalho Comando Line, Autocad 2014

- - ___

Drrawe =

Fonte: Autores, 2018

b) CIRCLE - Desenha um circulo.

Acesso pela tab: Draw > Circle (Figura 7.4)
Acesso pela barra de comando: Circle ou, no modo abreviado, C

Primeiro é necessario determinar um ponto que é o centro do circulo. Esse ponto
pode ser aleatdério ou um centro pré-determinado determinado bastando digitar o valor do
raio do circulo.

Figura 7.4. Atalho comando circle, Autocad 2014

om o
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Circle

-

Lime Polyline

Fonte: Autores, 2018

c) TRIM: Faz o acabamento de objetos que se interceptam. Sé funciona quando duas linhas
se cruzam. Deve-se selecionar os objetos que se interceptam e a seguir comegar a cortar as
arestas em excesso.

Acesso pela tab: Modify > Trim (Figura 7.5)
Acesso pela barra de comando: Trim ou, no modo abreviado, Tr.

Figura 7.5. Atalho comando trim, Autocad 2014
Layout

Parametric  Wiew  Manage (

+E+ Mowve C) Fotate _‘f
CE;; Copy ,{Ilh Mirror (i
[} Stretch [ Scale 5B Array - i
| Modify
Fonte: Autores, 2018

Fillet -
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d) PROPERTIES - Esta ferramenta apresenta as opc¢des de COR, ESPESSURA e TIPOLOGIA de linha.
Acesso pela tab: Properties (Figura 7.6)

Figura 7.6. Atalho comando properties, Autocad 2014.
EP  ofcdesk  Ticking-U

G |:| ByLayer -

=— ———Bylayer
= — Bylayer ~
| Properties - s

Fonte: Autores, 2018

e) MOVE - Move objetos selecionados.

Acesso pela tab: Modify > Move (Figura 7.7)
Acesso pela barra de comando: Move ou, ho modo abreviado, M
Selecionar o objeto a ser movimentado, indicar um ponto de apoio (um cliqgue no

mouse no botdo da esquerda) e indicar onde deve ser posicionado o objeto que se estd
movimentado.

Figura 7.7. Atalho comando move, Autocad 2014

Layout  Parametric  VYiew  Manage (
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Fonte: Autores, 2018

f) OFFSET - Duplica objetos existentes para dentro ou para fora a partir da distancia
especificada.

Acesso pela tab: Modify > Offset (Figura 7.8)
Acesso pela barra de comando: Offset ou, no modo abreviado, O.

Indicar a distancia do novo objeto, selecionar sobre o objeto a ser duplicado e indicar
o lado para onde deva ficar o mesmo.
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Figura 7.8. Atalho comando offset, Autocad 2014
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g) ROTATE - Rotaciona objetos selecionados ao redor de um ponto de apoio determinado.

Acesso pela tab: Modify > Rotate (Figura 7.9)
Acesso pela barra de comando: Rotate ou, no modo abreviado, R.

Selecionar o objeto a ser rotacionado. Indicar um ponto de apoio e finalizar a
rotac¢do, indicando um angulo de giro.

Figura 7.9. Atalho comando rotate, Autocad 2014
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Fonte: Autores, 2018
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h) COPY - Copia objetos selecionados.

Acesso pela tab: Modify > Copy (Figura 7.10)
Acesso pela barra de comando: Copy ou, no modo abreviado, Co.

Selecionar o objeto a ser copiado. Indicar o ponto de apoio do objeto e finalmente
clicar onde deve se localizar a cépia.

Figura 7.10. Atalho comando copy, Autocad 2014

Layout  Parametric View Manage (
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Fonte: Autores, 2018
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i) TEXTO — Cria uma caixa de texto para identificagGes do projeto.

Acesso pela tab: Annotation > Text (Figura 7.11)
Acesso pela barra de comando: Dtext

Selecionar o local a ser colocado a caixa de texto, digita o valor da escala do texto e
acione o botdo <ENTER>. Por fim, digitar o texto desejado.

Figura 7.11. Atalho comando text, Autocad 2014
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=i fo Leader =

= | Table
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Fonte: Autores, 2018
j) LAYERS - Cria camadas sobrepostas no desenho com propriedades diferenciadas.

Ao acionar este comando, aparece o quadro de didlogo dos LAYERS. Acione o botdo
<NEW> e digite o nome do “LAYER” (Figura 7.12). Dé um cligue no LAYER desejado e ele
ficard selecionado. Para selecionar mais de um LAYER, pressione a tecla [CONTROL] e
selecione outros. Com a tecla [SHIFT] todos os LAYERS entre o primeiro e o segundo serao
selecionados. Depois de selecionados utilize as fungdes:

COLOR: serve para atribuir cor ao LAYER. As cores dos LAYERS sao indicadas por nimeros,
com excecdo das sete primeiras cores. (Dé preferéncia para as sete primeiras).

LINETYPE: determina o tipo de linha do LAYER.

ON: torna o LAYER invisivel ou visivel.

FREEZE: congela e descongela.

LOCK: trava e destrava.

Figura 7.12. Detalhe da criacdo dos layers, Autocad 2014
£ %8 88 %%

Unsaved Layer State -
Q Kt 0 -
Layers =

[ BOTAO “NEW”
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x
N Current layer: 0 Searchforlayer @
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Fonte: Autores, 2018
Alterando objetos de um LAYERS para outro:

1. Acione MODIFY / PROPERTIES.

2. Selecione os objetos desejados.

3. Selecione o campo LAYER no quadro e aparecera uma seta para baixo. Clique sobre ela.
4. Selecione o LAYER desejado.

h) COMANDOS AUXILIARES — Comandos que facilitam no desenvolver do projeto.

F1 - Ajuda
F6 — Mostrador de coordenadas.
F7 - Liga e Desliga a grade (GRID ON/OF)
F8 — Liga e Desliga travamento ortogonal

Através dos conhecimentos adquiridos, pode-se iniciar o projeto de irrigagdo. A
seguir estdo a utilizacdo dos comandos basicos num projeto de irrigacdo. No primeiro
momento deve-se identificar as linhas que serdo utilizadas no projeto através da
configuracdo dos layers.

A padronizacdo das cores dos layers é importante para facilitar a identificacdo dos
componentes no projeto. Como exemplo uma sequéncia de cores de layers que podem ser
utilizados como Tabela 7.1.

Tabela 7.1 — Tabela de indicacao de layers para uso no sistema de projetos de irrigacao.
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COMPONEMTES CORES
AREA
ASPERSOR
CABECA DE CONTROLE
CAVALETE
COTA
FONTE DE AGUA
LINHA DE DERIVACAO
LINHA PRINCIPAL
LINHA LATERAL
RAIO MOLHADO
TEXTO

LAYERS

Passo 1: Inicialmente utiliza-se o comando LINE para especificar nossa area de projecao,

para este projeto tém-se uma area irrigada de 100x200 m.

Digita-se o comando

IIIII

(line), clica-se em um ponto qualquer, direciona o cursor para

a

direcdo que se deseje que a linha seja criada e digita-se o valor de uma das laterais, como

exemplo 200. Neste momento sera desenhada uma linha de 200 m. Para que as linhas

estejam num plano vertical ou horizontal, observe se o comando Ortho esteja “ligado”, este

s6 ird desenhar linhas nos sentidos horizontais e verticais. Caso nao esteja ligado, digite F8, o

mesmo serve para desliga-lo.

Apds a primeira linha desenhada, repita o procedimento para terminar a area.

Comandos:
1. Escolha o layer “area”
2. Digite “I”, dé “enter”; clique num ponto, direcione o cursor para uma direcao;
3. Digite o valor da lateral: “200”, dé “enter”;
4. Direcione para outra dire¢cdo perpendicular a primeira linha, digite “100”, dé “enter
5. Direcione para outra dire¢do paralela a primeira linha, digite “200”, dé “enter”;
6. Direcione para outra direcdo paralela a segunda linha, digite “100”, dé “enter”;
7. Tecle no “Esc”.

Ao final terd uma figura como a visualizada a seguir (Figura 7.12):

Figura 7.12 — Desenho da area de projeto.

”,
’
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Passo 2: O préximo passo para o projeto de irrigacdo é a locacdo dos aspersores na area.
Geralmente pode-se instalar o primeiro aspersor distante a metade do seu espacamento em
relacdo a bordadura. Se for utilizar o aspersor em espacamento 12x12, o primeiro aspersor
estard a 6 metros de uma borda e a 6 de outra. Utiliza-se o comando OFFSET para achar o

local do primeiro aspersor.

Comandos:
1. Digite “0”, dé “enter”;
Digite “6”, ou seja, a distancia que deseja-se que surja uma copia da primeira linha,

dé “enter”;
3. O cursor, que é em cruz, tomard a forma de um quadrado, clique na linha que deseja

ser duplicada, ou a linha de 200 m ou a 100 m;
4. Direcione o cursor para o lado que se deseja que a linha que serd duplicada apareca
para a parte interna da area, e dé um “clique” com o botdo esquerdo do mouse;

5. Tecle no “Esc”.
Repita o procedimento para a outra linha, perpendicular a primeira, e tera ao final, a Figura

7.13

Figura 7.13 — Desenho da demarcag¢do dos pontos para colocagao dos aspersores.
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Passo 3: Achado o ponto de instalacdo do primeiro aspersor, deve-se identifica-lo e
identificar o diametro molhado pelo aspersor. Esse procedimento é feito através do
comando circle, tanto para o aspersor, quanto para o raio. Como ja mencionado, a distancia
entre aspersores adotadas nesse exemplo serd de 12 metros, a mesma distancia que serd
utilizada para o diametro molhado. Vale salientar, que alguns aspersores possuem diametros
diferentes em fungao da pressdo de trabalho, mas para fins de desenho ndo ha problema.

Comandos para a identificagcdao do aspersor

Selecione o layer correspondente para o aspersor;
Digite “c”, dé “enter”;

Clique, na intersecgao entre as linhas,

Digite “1.5”, dé “enter”;

Tecle no “Esc”.

vk e

Comandos para a identificagdao do diametro molhado do aspersor
Selecione o layer correspondente para o raio do aspersor;
Digite “c”, dé “enter”;

Cligue, na intersec¢do entre as linhas,

Digite “12”, dé “enter”;

5. Tecle no “Esc”.

HwnN e

Passo 4: Para a distribuicdo dos aspersores no restante da drea, pode-se utilizar o comando
COPIAR, para isso, as linhas cridas com o comando offset servirdo como guia para a alocacao
dos outros aspersores.

Comandos
1. Clique no desenho do aspersor criado anteriormente;
2. Clique no desenho do diametro molhado criado anteriormente;
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Digite “co”, dé “enter”;

Selecione um ponto para servir como referéncia, como exemplo o ponto da
interseccdo de onde foram originados o aspersor, clique com o botdo direito do
mouse;

Direcione para a direcao desejada e clique na interseccdo entre uma das linhas base
e o raio do primeiro aspersor.

Repita o procedimento até que toda a linha tenha sido preenchida.

6.

Tecle no “Esc”.

Para agilizar o procedimento, é possivel selecionar todas as linhas de aspersores e

diametros dos aspersores ja desenhados nas linhas anteriores, copiar e cola-los.

Passo 5: De posse dos aspersores desenhados na drea podem ser contados o niumero de

aspersores na area, informacdo necessdria no dimensionamento agrondémico e hidraulico,

em seguida nestes dimensionamentos serdao estabelecidos o numero de blocos, ou

subunidades com a quantidade de aspersores em cada bloco. Dai surge a necessidade da
divisdo dos aspersores por blocos. No exemplo, serdo divididos 8 blocos com 16 aspersores
em cada um. Para facilitar a contagem pode-se ocultar o layer dos raios dos aspersores.

Comandos
|
1. Naselecdo dos layers desmarque a Op¢a0 s, deixando a “lampada apagada”;
2. Selecione o Layer referente a “divisdo das subunidades”;
3. Digite “I”; e demarque com uma linha os aspersores que comporao o bloco;
4. Tecle no “Esc”.

Repita o procedimento até que todos os blocos estejam separados.

Existem outras formas de se fazer esta contagem, no entanto, caso haja duplicidade

de aspersores (um aspersor copiado em cima do outro) pode ocorrer contagem equivocada

quando se utiliza outros meios/ferramentas do CAD.

O resultado da divisdo dos blocos é visto a seguir na Figura 7.14.
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Figura 7.14 — Desenho das I|nhas de divisdo de area.
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Passo 6: Cada bloco precisa ser composto com os aspersores, linha laterais e derivacdo. As

Os critérios das linhas laterais e derivacdo podem ser vistos nos capitulos posteriores, mas

em geral, as linhas devem ficar perpendicular a declividade. Dai, faz-se o desenho das

laterais em seguida das derivacdes. Como dica, procure desenhar a derivagdo no meio das

laterais, isso favorecera seu dimensionamento hidraulico.

Comandos:
1. Selecione o Layer referente a “linha lateral”;
2. Digite “I”; e marque o primeiro ponto, no aspersor mais ao extremo;

3. Marque o ponto final no aspersor no ponto mais distante, estando na mesma direcao

do primeiro ponto;
4. Tecle no “Esc”.
Repita o procedimento até que todos as laterais estejam demarcadas.

O scroll do mouse pode ser utilizado neste momento para aproximar e distanciar a

imagem (Zoom), permitindo maior agilidade e precisdao no desenho das linhas.
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Figura 7.15 — Desenho das linhas laterais.
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Comandos, para as linhas de derivagao:

1.
2.
3.
4.

A partir da derivagdao tém-se o cavalete de irrigagdo e em seguida a linha principal.
Observe que é possivel dividir um cavalete para dois blocos. Assim, pode-se direcionar duas
laterais, uma de cada bloco para um mesmo ponto, onde estardo o cavalete.

Selecione o Layer referente a “linha derivacdo”;
“I”; e marque o primeiro ponto na lateral;
Marque o ponto na linha que divide os blocos;

Digite

Tecle no “Esc”.
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A linha principal ird conduzir agua do sistema de bombeamento até os cavaletes, e

deste para as derivagGes. O procedimento utilizado é semelhante aos das linhas laterais e

derivacdo. A trajetdria da linha no campo iré depender do projetista, se a mesma vai ser

colocada no meio da area ou em uma das laterais.

Comandos:
1. Selecione o Layer referente a “linha principal”;
2. Digite “I”; e margque o primeiro ponto no cavalete;
3. Marque pontos até chegar no Cabecal de controle ou no sistema de bombeamento;
4. Tecle no “Esc”.

Figura 7.17 — Desenho das linhas principal.
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A insercdao de informacGes no texto é importante para auxiliar o projetista e

montador entenderem informacdes. Uma destas informacdes é utilizada para identificar o

diametro, pressdo nominal e comprimento da tubulacdo.

Comandos:
1. Selecione o Layer referente a “texto”;
2. Digite “T”; e abra uma caixa de texto do tamanho desejado e Tecle no “Enter”.
3. Digite o diametro nominal do tubo, Pressdo nominal e Comprimento, conforme
exemplo:
“25—-40-36, (Tubo de 25 mm, PN 40, 32 m de tubo) ”
4. Tecle no “Enter” para finalizar.

Caso o tamanho da fonte seja muito grande ou pequena, pode-se realizar o comando

Scale para reduzir ou aumentar:
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Comandos:
1. Digite “sc”;
2. Clique no texto que deseja formatar;
3. Mova o mouse até que o tamanho da fonte seja adequado ao seu projeto;
4. Cligue no ponto em que o tamanho desejado foi atingido.

O CAD ainda pode ser utilizado para o desenho dos detalhes das pecas, no entanto, os
comandos fornecidos aqui servem para realizar estas operagces. Com o passar do tempo e o
uso das ferramentas, o projetista ganha mais experiéncia e conhecimento sobre o uso da

ferramenta.
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CAPITULO 8

DIMENSIONAMENTO DA IRRIGACAO POR ASPERSAO FIXA
Allan Cunha Barros

As etapas do dimensionamento sdo distribuidas entre a coleta dos dados de campo,

do dimensionamento agronémico e do hidraulico, finalizando com o desenho em CAD e
orgamento.
Assim, pode-se dividir as dividir em sete as etapas:

1. Visita a area para: Levantamento topografico; levantamento dos dados de solo,
agua e entrevista com o produtor Rural;
Desenho da area em CAD;
Dimensionamento Agron6mico;
Dimensionamento hidraulico;
Desenho dos detalhes do projeto;
Contagem de pegas;
Entrega do orcamento ao cliente.

NouhewhN

1. VISITA A AREA PARA: LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO, LEVANTAMENTO DOS DADOS DE
SOLO, AGUA E ENTREVISTA COM O PRODUTOR RURAL

A visita a drea a ser irrigada servird para o levantamento dos dados que serdo utilizados
no dimensionamento do projeto, como exemplo o topogréfico, que pode ser feito por GPS,
os dados de solo, além disso ter uma conversa com o produtor, verificando suas
disponibilidades e finalidades para a area irrigada.

A andlise da agua é de fundamental importancia, ja que em regides com alto grau de
salinidade da dgua podem inviabilizar o uso da irrigagao.

Na conversa com o produtor o projetista aplica o questionario basico para Anteprojetos
de irrigacdo, conforme Figura 8.1 em que é possivel ver o questiondrio bdsico de Ante
projetos adotado pela empresa NaanDanlJain, a versdo completa do questiondrio esta no
ANEXO Il deste material. Nestes questionarios sdo coletadas informacgdes sobre o produtor
e darea irrigada, além dos dados da cultura como tipo, sistema de plantio e espacamento.
Além de questionar ao produtor o tipo de energia e voltagem.

Ao final, o produtor deve assinar confirmando as informacgdes repassadas, resguardando
o projetista ou a empresa em qualquer divergéncia.
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Figura 8.1. Exemplo de Questionario bdsico para ante-projetos utilizado pela empresa de
irrigacao NaanDanJain.

| NAANDANJAIN FORMULARI
A JAIN IRRIGATION COAAR
c6DIGO: | FOROL | REVISAO: [ o ] DATA:
NOME: | Questiondrio para ante-projetos de irrigagdo PAGINA: | 1de2

QUESTIONARIO BASICO PARA ANTE-PROJETOS DE IRRIGACAQ

CLIENTE: PROPRIEDADE:

ENDERECO ENTREGA: CEPF:
BAIRRO: CIDADE: ESTADO:
ENDERECO COBRANCA: CEPF:
BAIRRO: CIDADE: ESTADO:
TEL: E-MAIL: CPF/CNP] INS.EST.:

PARTE 1: INFORMACOES BASICAS

Para realizar o pré-projeto, € necessario enviar ao menos todas as informagdes bdsicas. Sem as informagdes

basicas, nfio serd possivel realizar pré-projeto e orgamento.

Dados do projeto

Cultura: Espagamento:
Lamina: Sisterna **:

Automacdo: ( ) Total ( ) Comando adistincia ( ) Nenhuma

**Resfriamento de ambientes, controle climatico para estufas, nebulizagio, microaspersio, gotejamento, convencional, carretel,
autopropelido, pivot central, imigagio de jardim, aerizagio de lagos, etc.

Dados da drea
( ) Campo aberto - Area a ser irrigada (m?, ha):
Distincia entre Captaciio e Area (m):___ Desnivel entre Captagio e »‘\rea(m):
Desnivel dentro da A.rea(m): _ Energia: ( )Trifisica ( )Monofisica - Voltagem: _ V

Horas de funcionamento por dia (h): Vazio disponivel — estagio seca (m*/h):

Enviar croqui da drea (ou planta)* - O projeto niio serd feito sem este item

( ) Estufa - Areaaser irrigada (m?): Pé direito: Comprimento:
Espag. entre colunas: Largura dos vios: N° de vios:
Distincia entre Captagio e Area {m): Desnivel entre Captacio e f-"uea(m):

Sistema de plantio:

( ) Canteiros no chdo: Largura: __ Comprimento: ___ Corredor: ___
( ) Canteiros com bandejas: Largura: __ Comprimento: ___ Corredor: ___
( )Mesas: Altwra: __ Largura: __ Comprimento: ___ Corredor: ___

Enviar ¢roqui da drea (ou planta)* - O projeto niio serd feito sem este item

*Questionario apresentado nos cursos de Irrigagcdo fornecidos pela Empresa NaanDanJain em Leme — SP.
Divulgacdo Autorizada.

De posse dos dados da-se inicio, no escritério, ao desenvolvimento da proxima etapa.

2. DESENHO DA AREA EM CAD

Primeiramente, devem-se transferir os dados do GPS para o CAD, apds essa fase é
definido o espacamento entre os aspersores e sua localizacdo dentro da area.

O espacamento adotado para os aspersores é influenciado por diversos fatores entre
eles: o tamanho da d4rea, o tempo de irrigacdao didrio a disponibilidade do produtor,
disponibilidade do material no mercado e do uso da automacao.

A area utilizada abaixo possui 2 ha (200m x 100m), declividade em um Unico sentido
e o produtor ndo pretende aumentar sua area irrigada no futuro. Adotou-se, primeiramente,
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o espagamento de 12 x 12m. Quando se pode “molhar” a area além da cerca, é comum
alocar o primeiro aspersor na metade do seu espagamento, assim, o primeiro aspersor
estard a 6 metros das margens com seu raio molhado ultrapassando a area irrigada (Figura
8.2). Utilizam-se linhas guias para favilitar a alocacdo dos aspersores.

Figura 8.2. Localizacdo do primeiro aspersor, em espacamento 12 x 12m.

Distdncia dos bordos

; 6 Raio do Aspersor

| Limite do Terreno
‘ / < ‘Asper‘sor‘
7 )

1 J

/ Linho Guia paro instalagdo dos
|~ aspersares

Fonte: Autor, 2018

Em seguida ocorre a distribuicdo total dos aspersores na area. Seguida pela contagem
dos aspersores que se terd na drea. Apds o dimensionamento agrondmico, ocorre a
separacdao das subunidades irrigadas e desenho das linhas laterais, derivacdo e principal.
Mas para seguir uma etapa cronoldgica, estas etapas serdo adicionadas no momento
oportuno.

3. DIMENSIONAMENTO AGRONOMICO

O Dimensionamento agrondmico serve para contabilizar a quantidade de agua
disponivel no solo, em fung¢do do sistema radicular, do consumo diario maximo da cultura, e
de fatores operacionais como o tempo de irrigagdo maximo por dia.

Ao final dos calculos sera possivel ter dados para a selecdo do aspersor, definir o
tempo para a irrigacdo e descobrir o nUmero maximo de blocos que a drea podera ter.

Os itens de 3.1 a 3.6 ja foram discutidos no capitulo 1.

3.1. Disponibilidade total de agua no solo - DTA

(CC—PM)X (8.1)

DTA = d

a

em que:
DTA = disponibilidade total da 4gua no solo, mm/cm
CC = capacidade de campo, % massa seca
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PM = ponto de murcha, % massa seca
d, = densidade aparente do solo, kg/dm3

3.2. Capacidade total de agua no solo - CTA
CTA=DTAxz

em que:
CTA = capacidade total da dgua no solo (mm)
z = profundidade efetiva do sistema radicular (cm)

3.3. Capacidade Real de dgua no solo - CRA
CRA=CTAx f

em que:

CRA = capacidade real da 4gua no solo, mm
f = fator disponibilidade da dgua no solo

3.4. Irrigacdo Real Necessaria - IRN ou lamina liquida

IRN < CRA

em que:

IRN = irrigacdo real necessdria, mm

CRA = capacidade real da 4gua no solo, mm

3.5. Irrigagao Total Necessaria - ITN ou lamina bruta

IRN
Ea

ITN =

em que:
ITN = irrigacdo total necessaria, mm
IRN = irrigacdo real necessaria, mm
Ea = eficiéncia de irrigagao, decimal

3.6. Evapotranspiracao Potencial Da Cultura - ETPc

ETPc=EToxKc
em que:

ETPc = evapotranspiragdo potencial da cultura, mm/dia
Kc = coeficiente de cultura, admensional
ETo = evapotranspiragdo de referéncia, mm/dia

(8.2)

(8.3)

(8.4)

(8.5)

(8.6)
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3.7.Turno de Rega - TR

O turno de rega (TR) representa o intervalo de tempo entre as irrigacdes, ou seja, 0

tempo em dias, em que voltara a ocorrer a irrigacao nesta area. O valor encontrado na

equacado 9.1 representa o valor maximo do TR, podendo ser adotado o valor maximo ou

qualquer outro valor abaixo deste.

Quando o TR adotado for diferente do maximo, deve-se realizar a correcao da lamina

aplicada, ou seja a correcao IRN e ITN.

_IRN

~ ETPc
em que:

Tr = turno de rega, dias
IRN = irrigacdo real necessaria, mm
ETPc = evapotranspiracdo da cultura, mm/dia

Os itens 3.8 até 3.10 ja foram discutidos no capitulo 6.

3.8. Vazdo necessdria ao projeto - Qa

10xAXETc
Qa==""=
EaxTid
em que:
Qa = vazio aproximada, m3/h
A =drea, ha
ETc = evapotranspiracdo da cultura, mm/dia

3.9. Escolha do Aspersor

3.9.1. Intensidade de precipitacdao necessaria

lan = —
Tid
em que:
lan - intensidade de aplicagdo necessaria, mm/h

Tid - Tempo disponivel didrio para irrigacao, h.
3.9.2. Intensidade de precipitagao do aspersor
~qx1000

~ Easp x El
em que:
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Ip —indice de precipitacdo do aspersor, mm/h™*
Easp — Espagamento entre aspersores, m.

3.9.3 — Sobreposi¢ao

Easp —2x (Easp — E)

sobreposicao = x100
Easp

em que:
Di — Diametro irrigado pelo aspersor, m.

3.9.4 -Tempo de irrigagao necessario (Tin)

O tempo de irrigacdo necessdrio é o empo, em horas, necessario para que o aspersor
escolhido aplique a lamina total necessaria.
Tin = UL
Ip
em que:
Tin — tempo de irrigacdo necessario, h.

3.10. Numero total de aspersores na area (NT)

O numero total de aspersores ja foi determinado no item 2, deste capitulo, apds o
desenho e distribuicdo dos aspersores na area. Alguns matérias de dimensionamento da
irrigacdo fornecem formulas matematicas para a determinacdo da quantidade total de
aspersores, porém, estas s6 podem ser aplicadas quando as areas possuem formas
geométricas regulares, como a quadrada oua retangular.

3.11. Numero de blocos irrigados por dia (Nbiad)

Os blocos de irrigacdo sdo as subunidades de irrigacdao, em que todos os aspersores
pertencentes a aquele bloco funcionardo ao mesmo tempo.

Nbiad = (8.8)
Tin
em que:

Nbiad - Namero de blocos irrigados por dia.
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3.13. Numero de aspersores em operagao conjunta (Naoc)
E o nUmero de aspersores que irdo operar ao mesmo tempo dentro do bloco.

Nt (8.9)

Naoc= ———
Tr x Nbiad

em que:
Naoc - Numero de aspersores em operagdo conjunta;

Apds este passo, faz-se a distribuicio dos blocos dentro da drea a ser irrigada. E
muito comum aos novos projetistas terem dificuldade em distribuir os blocos de forma
homogénea, especialmente quando a drea ndo possui geometria uniforme, ou quando a
guantidade de aspersores nos blocos é diferenciada.

Vale resaltar que cada um utilizard a maneira que julga ser mais pratica, e que
dificilmente serd encontrado um projeto com o mesmo tracado que o outro.

4. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

No dimensionamento hidraulico sdo calculados os didmetros das tubulacdes para
todas as linhas, bem como sdo feitos os calculos de perda de carga, com o objetivo final de
contabilizar a pressdao total necessdria para o dimensionamento do sistema de
bombeamento.

4.1. Desenho das linhas

O primeiro passo para o dimensionamento hidraulico é o desenho das linhas laterais,
derivacdo dentro dos blocos e o desenho da linha principal, para que possa ser identificado
os tamanhos das linhas e a quantidade de aspersores que comporao a vazao das mesmas.

Abaixo segue a figura de um bloco de irrigagdo com o desenho das linhas laterais e
derivacao.

Figura 8.3. Desenho em CAD das linhas laterais e derivagdao do bloco 1 .

Aspersor Bloco 1
TR £ £
o o O
g Linho Lateral Linha de Derivagdo
JanY FanY J) Jany ) A [ O
N N - N Ny \_/
Cavalete
Bloco 2
O Fan Y ) V.
Ny N J o N J

Fonte: Autor, 2018

Neste exemplo, as laterais e os aspersores estavam espacados em 18 x 18.
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4.2. Dimensionar laterais

Quando se tem uma drea homogénea, com a mesma quantidade de aspersores por
linha, deve-se dimensionar a linha mais critica, nos casos de projetos com valores
desuniformes, deve-se dimensionar a linha mais critica e as linhas que possuem a maior
guantidade de aspersores.

Aparentemente este procedimento se torna extenso, mas com o uso de planilhas
eletronicas, este procedimento é rapido e seguro.

Como visto no capitulo 6 o critério de projeto para a lateral é dada pela equacdo a
seguir:

Ah . =Psx0,2+AZ (8.10)

lateral
em que:
Ahmax = variacao de pressdo maxima permissivel na lateral, m
Ps = pressdo de servico do aspersor, m;
AZlateral = desnivel geométrico da linha lateral (Se aclive -, se em declive +), m.

Nesta metodologia, a lateral é dimensionada pelo método “trecho a trecho”, em que
cada trecho é dimensionado individualmente, permitindo a selecdo de diferentes didmetros
de tubo para a linha lateral. Este método se torna mais pratico com o uso de planilha
eletronica, ja que os calculos sdo feitos de maneira mais rapida.

Para entendimento do que seria um trecho da lateral, considera-se o trecho como
sendo a distancia de um aspersores até o até o inicio do seguinte. Na Figura 8.4, observa-se
uma lateral com quatro aspersores espacados a cada 12 metros. Os trechos sdo composto
por um aspersor até o inicio de um outro. No trecho 1, a vazdo (q) que serd conduzida nesta
tubulacdo serd a vazdo que atenderd a um Unico aspersor. No trecho dois, a vazdo (q) que
serd conduzida atenderd ao aspersor do trecho 1 e do trecho 2, ou seja 2 x g, e assim por
diante até que no trecho 4, a vazdo que percorrerd a tubulacdo do trecho devera conduzir
vazao para quatro aspersores (4 x q).

Desta forma, a equacdo que representa a vazao do trecho é dada por:

Qtrecho - Naxq (8'11)

em que:
Qirecho = Vazio da linha lateral, m*/s
Na = ndmero de aspersores ligados ao trecho.
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Na Figura 8.4 - Demonstra a divisdo dos trechos numa linha lateral (trecho de 1 a 4) e derivagao
(trecho 5 e 6).

SR treChDZ : B trechoBtrechoﬂr

bxy
Ceeuen

R A - B R
0 [ Txa | [ 2xq | 3xq 4xq E
J > g >4 >4 >

12 m 12 m 12 m 12 m i

bxg

Fonte: Autor, 2018

4.2.1. Calculo do diametro da tubulagao

A determinagdo do diametro do trecho da tubulacdo da linha lateral é feita através
do método de tentativa. Apesar de parecer trabalhoso, este método em planilha eletronica é
bastante simples e geralmente deve-se iniciar o processo com a ado¢dao do menor diametro
interno comercial, quando o mesmo ndo atender ao critério, adota-se o diametro comercial
superior. Considera-se o tubo adequado quando o valor da velocidade encontrado esta
abaixo ou proximo a 1,5 m/s. Quando o valor da velocidade for superior a 1,5m/s, deve
adotar um tubo de didmetro superior. Esta metodologia apresentou bastante eficiéncia na
pratica e nunca ultrapassa o limite de varacdo de pressao do projeto. Outro fator positivo
desta metodologia é que pode-se trabalhar com linhas de diferentes diametros, inclusive,
em linhas de maior comprimento, com mais de dois diametros por linha, gerando reducao

de custos para o projeto.
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Deve-se iniciar o dimensionamento do final da linha lateral, ou seja, do primeiro

trecho.
A velocidade do liquido no tubo é dada por:

v = > Queeno (8.12)
TX Dint2
em que:

V= Velocidade do liquido no trecho, m/s;
Din: = diametro interno da tubula¢do, m.

Em seguida é feito o calculo da perda de carga pelas equac¢des descritas no capitulo
2, através da sequéncia:

_vxDi (8.13)
v
em que:
V = velocidade de escoamento do liquido na tubulagdo, m/s;
Di = didmetro interno da tubulagcdo, m;

v = viscosidade cinemdtica do liquido, m%/s; - quando se utiliza 4gua v'= 1,003x10°m2/s a
20°C.

Re

0,32 (8.14)
'~ Reo®
L v (8.15)
tharcy—Weisbah: f XEXE
em que:

hfparcy-weisbach = perda de carga calculada por Darcy-Weisbach, m;
L = comprimento total da tubula¢do, m;

D = Diametro interno da tubulacdo, m;

V=Velocidade de escoamento do fluido na tubula¢do, m/s;

g = aceleragdo gravitacional, m/s?%; (g = 9,8 m/s?)

f = coeficiente de atrito.

Deve-se observar se ao final, o somatdrio das perdas de carga no trecho ficou dentro
do critério da variacdo maxima permitida.

EXEMPLO. Calcule o diametro comercial para uma linha lateral, em nivel, com 4 aspersores
espacados a cada 12 metros, conforme Figura 9.4. O aspersor utilizado possui pressdo de
servico de 20 mca e vazdo (g) 0,91m3/h.
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Resolugao:

A variacdo maxima de pressdo na lateral sera de:
Ahmélx = Psx 0’2 T AZIateral Ahmélx = 20 X 012 T O =4 mca

No trecho 1:
Qtrecho = Naxq Qtrecho =1x 0,91=0,91m3/h

Serd adotado, para o primeiro chute o menor diametro comercial possivel, o do tubo
de 25 mm — Pn60. Com diametro externo de 25 mm e espessura da parede de 1,2
mm, resultando num didmetro interno de 22,6 mm, ou 0,0226 m.

4% Quamg v— 4%0,91
3600x 7 x D, ’ ~ 3600 x 7 x0,0226°

=0,63m/s

A velocidade encontrada foi de 0,63 m/s, bem inferior a 1,5 m/s. Por isso, ndo ha
necessidade de substituir o didmetro estabelecido.

vx Di 0,63x0,00226
Re = Re=————-—-=14198,41
v 1,003x10
fo 0,32 . 0,32 0029
Re®% 1419841
ht Cx Y hf _0020x 2, 063
Darcy-Weisbah — X E X E Darcy-Weisbah — “1 X 0,0226 X 2y 9,8
tharcy—Weisbah = 0r3153mca
Nos trechos seguintes:
Trecho N aspersores mm mm
De L ligados Q(m3/h)  DN/PN DI V(m/s) RE f Hf - mca
2 12 2 1,82 25/60 22,6 1,26  28396,82 0,025 1,0607
3 12 3 2,73 32/60 29 1,15 33194,90 0,024 0,6597
4 6 4 3,64 32/60 29 1,53 44259,86 0,022 11,0914

Observe no trecho de 3 que a tubulacdo foi modificada ja que se fosse utilizado o
tubo de 25 mm - PN60 a velocidade seria de 1,89 m/s e perda de carga de 2,15 mca. Por isso,
adotou-se o diametro superior o tubo de 32 mm - PN 60.
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O somatério das perdas de carga nos trechos foi de:

M sterat = Nirecnor + Mirecnon + Mivecnas + Mirecnoe =0,3153+1,0607+0,6597+1,0914=3,1271 mca

lateral trecho2 trecho3

Valor abaixo da variacdo de pressdo maxima da linha lateral (4 mca). Linha
dimensionada e critério aceito.

Outros materiais utilizam outra metodologia, em que se determina o diametro
tedrico da tubulacdo cuja perda de carga maxima é igual a variacdo de pressdo maxima da
linha. Porém, essa metodologia é empregada para o dimensionamento da linha lateral
inteira e ndo por trecho, devendo o projetista dimensionar em seguida a linha telescdpica,

com a variacao do didametro da lateral, limitando-se a apenas dois didmetros.

4.3 — Pressao de entrada no inicio da linha lateral

Hin = hf ..., + PS+ Alt.Haste + Azx 0,5 (8.16)
em que:

Hin = pressao no inicio da linha lateral, m

hfl = perda de carga na linha lateral, m

He ou Ps = pressao de servico do Aspersor, m;

Atl.Haste = Altura da Haste em relacdo ao solo, m

Delta Z = Desnivel, m (se aclive +, se declive -)

4.4 — Dimensionar Derivagao

A derivacdo é a linha de onde “saem” as laterais. Na Figura 9.4 os trechos 5 e 6
correspondem a linha de derivagdo. No trecho 5, a vazao da linha corresponde a 4 x g, que é
a vazao que passara pelo trecho 5, e fornecerd vazdao para a primeira lateral, com 4
aspersores. No trecho 6, passara por ele vazdes para atender a primeira e segunda lateral,
ouseja8xq.

4.4.1. Vazao dos trechos nas linhas de derivagao

Q, = NadxQl (8.17)
em que:

Q4 = vazdo no trecho na linha de derivacao, m>/h

Nad = numero de aspersores ligados ao trecho da linha de derivacdo

4.4.2 Calculo do diametro da tubulagdo

Na Figura 9.4, os trechos 5 e 6 correspondem a uma linha de derivacdao. O método de
selecdo é similar ao utilizado na lateral, com o diferencial da velocidade que pode estar
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entre 0,5 a 2,0 m/s (Peres, 2006; Testezlaf e Matsura, 2015). Adota-se aqui uma velocidade
de no maximo 1,5 m/s.

— 4 X Qtrecho
3600x 7 x D, °

em que:

V= Velocidade do liquido no trecho, m/s;
Dint = didmetro interno da tubulacao, m.

Em seguida é feito o calculo da perda de carga pelas equagdes descritas no capitulo
2, através da sequéncia:

_ vxDi
)

Re

em que:
V = velocidade de escoamento do liquido na tubulagdo, m/s;
Di = diametro interno da tubulagao, m;
L = viscosidade cinematica do liquido, m?/s; - quando se utiliza dgua v = 1,003x10'6 m2/s a
20°C.

0,32
f= Re’%
L V2
tharcy—Weisbah =fx E X E
em que:

hfparcy-weisbach = perda de carga calculada por Darcy-Weisbach, m;
L = comprimento total da tubulagdo, m;

D = Diametro interno da tubulagdo, m;

V=Velocidade de escoamento do fluido na tubula¢do, m/s;

g = aceleragdo gravitacional, m/s?; *

f = coeficiente de atrito.

4.5. Pressao de entrada em cada trecho da derivagao

E importante observar se as tubulagdes suportardo a pressdo nos trechos, para isso
deve-se observar se a pressao de entrada no trecho é maior ou igual a pressdo suportada
pelo tubo escolhido (PN).

PET, = PET, , +hftr + AZ (8.18)

em que
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PETi= Pressdao de entrada no trecho, mca;

PET i-1 = pressao dentrada no trecho anterior, m;
hftr = perda de carga no trecho; mca;

Z = desnivel no trecho, m.

Sempre que a PET for maior que o PN da tubulacdo, deve-se adotar a tubulacdo do
PN superior e refazer os calculos hidraulicos.

4.6. Pressao no inicio na linha de derivagao

Hinld = PET

menor

+ hfcavalete+ Zhf +XAz/2 (8.19)

derivagao
em que:

Hinld = pressdo no inicio da linha de derivagao, m

PETmenor= menor valor de pressao de entrada no trecho da derivacdo, m
Somatdrio hfld = somatério das perdas de carga da derivacdo, m

SomaDelta Z = somatério dos Desniveis da derivacdo, m (se aclive +, se declive -)
4.7. Dimensionar Linha Principal e Succao.

A passagem da linha de derivacdo para a principal é feita pelos cavaletes ou por uma
valvula de abertura ou fechamento de bloco. Os trechos da linha principal podem ser
estabelecidos entre os cavaletes de irrigacdo, ou apds alguma mudanca de trajetdria ou
topografia. Adota-se como o ultimo trecho da principal o trecho até o conjunto Moto-Bomba
(MB). Do conjunto MB até o liquido, é caracterizado pela linha de succ¢do.

O dimensionamento das linhas é feito de forma idéntica a linha de derivacdo, com o
diferencial que para a linha de sucgdo deve-se adotar velocidade maxima igual a 1 m/s
(Testezlaf e Matsura, 2014).

4.8. Dimensionamento do Conjunto Moto-Bomba

O conjunto moto-bomba sera dimensionado em funcao da energia necessaria para o
correto funcionamento do aspersor e da energia necessaria para superar os desniveis e
compensar as perdas de carga.

4.8.1. Altura manométrica

A altura manométrica é encontrada através da férmula:

H.., = PEMB+nhf_ +hf_,,. +Hgs +hfy, .+ hf (8.20)

saida filtros loc
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PEMB = PET,, + hf, (8.21)
em que:

Hman = altura manométrica total, m

PEMB = Pressdo de entrada no Moto-Bomba, m;

PETyrp= Pressao de entrada no ultimo trecho da principal, m;
hfyrp= Perda de carga do ultimo trecho da principal;

hfs.c = perda de carga na linha de succdo, m;

hfs,i4a = perda de carga na saida da bomba, m;

Hgs = desnivel geométrico da succdo, m;

Hfsiwos= perda de carga nos filtros, m;

Hf,,c = perda de carga localizada, 5% da Hman.

7.2. Poténcia do conjunto M-B

Nesta metodologia, evita-se calcular a poténcia do conjunto moto-bomba, prefere-se
buscar nos catdlogos quais as bombas estdo dentro da faixa desejada, adicionando-se para
isso as folgas de seguranga nos projetos.

O Manual de projetos da Netafim (2014) recomenda uma margem de seguranga para
a selegdo das bombas:

Para a Altura manométrica total:
a) Se aaltura manométrica total for menor o igual a 125 mca, adicionar folga de 4%;
b) Se a altura manométrica total for maior que 125 mca, adicionar folga de 5 mca.
Para a Vazao:
a) Se avazdo for menor o igual a 100 m3/h mca, adicionar folga de 5%;
b) Se avazdo for maior que 100 m3/h mca, adicionar folga de 3%;

Dada as folgas, busca-se nos catdlogos as curvas de bomba que coincidam ou estejam
acima do ponto.

8. DESENHO DOS DETALHES DO PROJETO

Os desenhos dos detalhes de alguns componentes sao importantes para auxiliar o
montador em campo e auxiliar a contagem das pegas, processo que ocorrerd na préxima
etapa.

Os primeiros projetos serdo mais trabalhosos, ja que o projetista ndo ird possuir
nenhum desenho feito, no entanto, com o passar do tempo, os mesmos poderao ser pegos
em sua biblioteca de desenho de pecas em CAD.

As pecas que merecem ser desenhadas sdo aquelas em que pode surgir algum
componente diferenciado, geralmente s3ao: os componentes do aspersor, 0 esquema que
serd utilizado para distribuir as laterais pela derivagao, o cavalete, o sistema de filtragem e
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de bombeamento. Na Figura 8.5 esta o exemplo de detalhamento de pecas de um sistema
de bombeamento.

Figura 8.5. Detalhamento das pecas utilizadas num sistema de bombeamento.
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9. CONTAGEM DE PECAS

Adaptador Sold/Rosc 100 x 47
P

A contagem de pecas é o processo final do dimensionamento, tém-se que ter muito
cuidado para que ndo haja erros e o processo realizado anteriormente, de desenho, auxiliara
e evitar estes erros.

Para facilitar a contagem sugere-se dividir os sistemas por:

-Contagem das pecas dos: Aspersores e laterais;

-Contagem das pecas das: Derivagdes e Principal;

-Contagem das pecas dos: Cavaletes e valvulas;

-Contagem das pegas do: Sistema de filtragem e Automacao;

-Contagem das pegas do: Sistema de Bombeamento, sucgdo e quadro de comando;

Para algumas pecas de irrigacdo sugere-se adicionar uma porcentagem de seguranga,
ja que pode ocorrer a necessidade de substituicdo das pecas ou algum outro fator.
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10. ENTREGA DO ORCAMENTO AO CLIENTE.

A entrega do orcamento deve ser feita pessoalmente ao produtor, e deve-se sempre
gue possivel, fornecer mais de um orcamento por area. Esta variacdo de preco pode ser
ocasionada por diferentes equipamentos ou o uso de automacdo na area.

Antes de fornecer o valor, explique ao cliente todos os pontos importantes do
projeto e finalmente dé as opc¢Ges de preco, dé opc¢des de pagamento e seja sincero com o
prazo de entrega. O modelo de um orcamento pode ser variado, alguns programas de gestado
financeira da loja podem auxiliar no orgamento, mas cada empresa pode criar seu proprio
sistema.

Informe no orcamento os prazos de entrega e a validade do orcamento. Em seguida
segue modelo de orcamento de uma area qualquer.
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CAPITULO 9

DIMENSIONAMENTO EM AREA COM FORMATO REGULAR

Allan Cunha Barros

Este exemplo é diddtico por utilizar uma area pequena e de formato retangular, com

o objetivo de entender a dinamica do dimensionamento, nos préoximos exemplos, serdo

feitos com areas mais préximas a realidade.

Seguindo as etapas do dimensionamento de um projeto visto no capitulo 9:

1. Visita a drea para: Levantamento topografico; levantamento dos dados de solo, agua e

entrevista com o produtor Rural;

Apds a visita a area foram levantados os seguintes dados.

1.1. DADOS DE PROIJETO

a) IDENTIFICAGAO

Propriedade: Empresa Agropecuaria Monte
Branco

Municipio: Poco Redondo-Se

c) RECURSOS HIDRICOS

Fonte: Rio Sao Francisco

Vazdo Regularizada: 2600 m3/h

Qualidade (Classificacdo FAO): Nenhum grau
de restricdo de uso para salinidade e
infiltracdo. Apresenta poucos sdlidos em
suspensao e encontra-se biologicamente
adequada.

e) CLIMA

Classificacdo: semi-arido

Precipitacdo média anual: 540,30 mm
Temperatura média anual: 26,5 oc
Evapotranspiracao de referéncia (eto): 7,0
mm/dia (més de dezembro)

Velocidade média do vento: 3,2 m/s

b) SISTEMA

TIPO: Aspersdo convencional fixa
EFICIENCIA DE IRRIGACAO (Ea): 85 %
TEMPO

d) SsOLO

Classificacio: NEOSSOLO FLUVICO
Classificacdo Textural: Areia Franca
Capacidade De Campo (CC): 12 % massa
Ponto De Murcha (PM): 4 % massa
Densidade Aparente (da): 1,50 kg/dm3
Velocidade De Infiltracdo (VIB): 20,0 mm/h
Tempo De Irrigacao Diario: 12 h

f) USO AGRONOMICO

Cultura: pastagens diversas

Fator de disponibilidade da dgua no solo (f):
0,5

Coeficiente de cultura (kc): 0,9

Profundidade do sistema radicular (z): 30,0
cm
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g) TOPOGRAFIA
Dimensdes: 100,0 x 200,0 m (2 ha)
Desnivel geométrico: 4 % (sentido do
comprimento)

Desnivel geométrico succ¢do: 3,5 m
Distancia horizontal do recalque: 36,0 m
Planta topografica: em anexo

2. Desenho da area em CAD

O desenho da area em CAD pode ser visto na Figura 9.1 a e b. Escolheu-se,

primeiramente, o espagamentre entre os aspersores de 12 x 12.

Figura 9.1. Vista do desenho topografico da area (a) e da disposi¢ao dos aspersores.
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4
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J74%
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36 m
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200 m

cho Molhado
te de dgua
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‘\_)C
As ersor

Fonte: Autor, 2018

A quantidade total de aspersores encontrada foi de 128, em espagamento 12 x 12 m.
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3. DIMENSIONAMENTO AGRONOMICO
3.1. Disponibilidade total de agua no solo - DTA

ora_ (CC-PM) o1 12-4)

a x15=1,2 mm/cm

3.2. Capacidade total de dgua no solo - CTA

CTA=DTAxz CTA=1,2x30=36,0 mm
3.3. Capacidade Real de agua no solo - CRA

CRA=CTAx f CRA =36x0,5 =18,0mm
3.4. Irrigagcao Real Necessaria - IRN ou lamina liquida

IRN <CRA IRN =18,0mm

3.5. Irrigagdo Total Necessaria - ITN ou lamina bruta

IRN
ITN = —— ITN = ﬁ =21,17 mm

Ea 0,85
3.6. Evapotranspiracao Potencial Da Cultura - ETPc

ETPc=EToxKc ETc=7x0,9 =6,3 mm/dia
3.7.Turno de Rega - TR

T IRN Tr:E =2,85 =2 dias
ETPC 63

Correcdo da lamina para ajustar ao TR adotado.

IRN = Etpc * Tr IRN=6,3x2=12,6 mm
IRN

ITN = —— ITN = 12,6 =14,83 mm
Ea 0,85

3.8. Vazao necessdria ao projeto — Qa
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10xXAXETc 10x2x6,3
a=—r Qa =———-=12,35m%/h

EaxTid 0,85x12
Critério
Vazdo disponivel >= Vazdo necessaria? (x)sim ( ) nao
3.9. Escolha do Aspersor
3.9.1. Intensidade de precipitacdao necessaria

ITN 14,83
lan = — lan = ——= 1,2 mm/h

Tid 12

A escolha do aspersor dve ser tal que o Ip seja de npo minimo 1,2 mm/h e no maximo
20 mm/h.

Buscou-se no catdlogo da empresa NaanDanJain o aspersor Super 10 (Figura 9.2).

Figura 9.2. Catdlogo de performance do Aspersor Super 10 da NaanDanlJain.

Superl0 Performance Table

Precipitation rates (mm/hr) and uniformity (CU) at various spacing

Noze p Q D Precipitation rates (inin/hr) Spacing (i)
Color | (bar) | @h) | (m) | 9x9 | 9x10 | 10x10 | 9x12 | 10x12 | 12x12
25 | 360 | 170 | 45 | 4 | 36
30 | 395 | 170 | 48 | 44 | 39
Blue
35 | 45 | 165 | 52 | 47 | 42
40 | 455 | 160 | 56 | 51 | 48
FR | 3050 | 360 | 180 | 45 | 4 | 38
25 | 450 | 200 [ 55 | 5 | 45 | 41 | 37 3l
30 | 495 | 200 [ &1 | 55 | 49 | 46 | 4 34
Yellow
35 | 530 | 195 | 65 | 59 | 53 | 49 | 44 37
40 | 570 | 190 | 7 |63 | 57 | 53| 47 39
FR. | 3050 | 450 | 200 | 55 | 5 | 45 | 42 | 37 3l
25 | 550 | 200 | 67 | 6 | 54 | s 45 38
30 | 60 | 200 | 74 | 67 | & | s 5 42
Green
35 | es0 | 200 | 8 | 72 | 65 | & 54 45
40 | ess | 195 | 86 | 77 | 69 | 64 | 38 48
FR. | 3050 | 550 | 200 | 68 | 61 | 55 | 51 | 46 38
25 | 60 | 205 | 82 | 74 | 66 | &1 | 55 46
neg |30 [ 75 [0s 9 Tar |73 [e8 ] &l 51
€ 35 | 7% | 20 | 97 | 87 | 78 | 73 | &S 54
40 | 850 | 200 | 104 | 94 | 84 | 78 7 59
FR | 3050 | 670 | 205 | 82 | 74 | 66 | 62 | 55 46
|| Color code - Distribution uniformity | CU>92% | CU88-92% | CUB5-88% | CU <85%

F.R.= Flow Regulator

* Performance table prepared under laboratory conditions
* For windy conditions use closer spacing

Fonte: NaanDanJain, 2018
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Pode-se observar que os bocais Yellow Green e Red possuem caracteristicas que atendem ao
critério.Serd adotado o bocal Red, pois 0 mesmo apresenta Ip de 4,6 mm/h possibilitando a irrigagdo
de forma mais radpida o que podera aumentar o numero dos blocos.

Aspersor Escolhido

Fabricante: NaanDanJain

Modelo: Super 10

Bocal: Vermelho; Vazdo: 0,670 m3/h, Didmetro irrigado: 21 m
Pressao de Servigo (He ou Os): 25 mca

Altura da haste em relagdo ao solo (Alt.Has): 2,1 m
Espagamento entre aspersores (Easp): 12m

Espacamento entre linhas (El); 12m

3.9.2. Intensidade de precipitacdo do aspersor

0,670 x1000
Easp x El 12 x12
3.9.3 —Sobreposicao
i 21
Easp—2x (Easp— ) 12-2x(12-) )
sobreposigao = 2 %100 sob. = ——————~£x100=75%
Easp 12
Critérios
lan<Ip <VIB » (x)sim () n3o
Sobreposicdo do aspersor é maior que 65% ? (x)sim ( )ndo
3.9.4. Tempo de irrigacdao necessario por aspersor
. ITN . 1483 ]
Tin = — TIN = ———=3,18=3 horas e 11 min
Ip 4,65
3.10 . Numero total de aspersores na area (NT)
Nt = 128 aspersores — olhar planta no CAD
3.11. Numero de blocos irrigados por dia (Npiad)
i . 12
Nbiad = l Nbiad = —— = 3,77 Nbiad adotado = 4
Tin 318
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3.12. Nimero de aspersores em operagao conjunta (Naoc)

Naoc=L Naoc = 128 =

Tr x Nbiad 2x4

16

Como serdo 4 blocos irrigados por dia, e o turno de rega de dois, logo a drea tera 8
blocos, cada um com 16 aspersores. Como a drea sé possuia um sentido da declividade, os
blocos foram separados no sentido horizontal, possuindo tamanhos iguais, conforme Figura
9.3.

Figura 9.3. Desenho em CAD da distribuicdao dos blocos.

100 m

v

&
<

Bloco 1

o
o
[}
o
o
o
200 m

o o o o o o

[e] o [e] o o o o] o

Aspersor

8 Fonte de dgua

Fonte: Autor, 2018
4. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

4.1- Desenhar as linhas

As linhas laterais devem sempre que possivel estar em nivel. Observa-se que apesar
da linha inteira possuir 8 aspersores, para fins de dimensionamento hidrdulico, sé serd
considerada um lado, ja que a derivagdo corta a linha ao meio, entre dois aspersores (Figura
9.4)

Figura 9.4. Desenho das linhas lateral e derivagdo nos blocos 1 e 2 e das linhas laterais.
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4.2. Dimensionar laterais

G

Bloco 1
Linha Lateral Linha de Derivagdo
e Bloco 2
€] < O &
Linha Primc@\ Cavalete

Fonte: Autor, 2018

A variacdo de pressdao maxima na lateral serad dada por:
Ah =0,2x25=5mca

Ah,,, =Psx02+AZ

lateral

Assim, a perda de carga maxima na linha serd de 5 mca.

A separacdo dos trechos fica mais facil de compreender se for desenhada, este

desenho ndo precisa ser feito no Cad, pode ser apenas um rabisco numa folha. Como

comentado acima, a lateral tera apenas 4 trechos, conforme Figura 9.5, ja que a derivacao

cortou a lateral ao meio.

Figura 9.5. Separacdo dos trechos da lateral e derivacdo do exemplo.

reche.. 1.

12m

12 m

12 m

G\huﬂo-g

VazBio = 3q

e = 2

0]

)

O

Fonte: Autor, 2018

Vazao dos trechos das Lateral

Qtrecho = Naxq

O

NUmero de aspersores

Vazdo do aspersor

Vazdo do trecho

Trecho ligados ao trecho (m3/h) (m3/h)
1 1 0,67 0,67
2 2 0,67 1,34
3 3 0,67 2,01
4 4 0,67 2,68
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4.2.1. Calculo do diametro da tubulagao

Do Trecho 1
Como é o primeiro trecho e de menor vazado sera escolhido, primeiramente, o menor tubo
comercial possivel para irrigacdo, o tubo de 25 mm PN 60. Na Tabela 10.1, observa-se o diametro
externo e espessura da parede, dai temos o diametro interno. O comprimento deste trecho é de 12
m.
O diametro interno é obtido através da fdrmula a seguir:
Di =De—2e
em que:
Di — Didmetro interno, mm;
De — Diametro externo, mm;
e- espessura da parede do tubo, mm.

Tabela 9.1. Valores de diametro externo (DE) e espessura da parede para tubos de pressao nominal
60.

PN60

DN DE Parede

(mm) (mm) (mm)
25 (3/4") 25.0 1.2
32 (1") 32.0 1.5
40 (1 1/4") 40.0 1.9

4x Qtrecho 4% 0,67
3600x 7x D,/ V= 3600x x0,02067 - >6™/S

A velocidade encontrada foi de 0,46 m/s, bem inferior a 1,5 m/s. Por isso, ndo ha
necessidade de substituir o didmetro estabelecido.

_vxDi ~ 0,46x0,00226

Re Re=—————""-+—=10453,8
L 1,003x10
f —ﬁ f = —0’32 =0,0316
Re"% 104538
hf ikl Y ht —0,0316x— 2, 085
Darcy-Weishah Dl Zg Darcy-Weishah ' 0,0226 2 % 9,8
hf =0,1845mca

Darcy-Weisbah

Nos trechos seguintes:
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N aspersores

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f Hf -mca Hfacumu
2 12 2 1,34 25 60 22,6 0,93 20907,5 0,0266 0,6207 0,8052
3 12 3 2,01 25 60 22,6 1,39 31361,3 0,0240 11,2619 2,0672
4 6 4 2,68 25 60 22,6 1,86 41815,1 10,0224 11,0439 3,1111

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazdo no trecho, DN — diametro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdao nominal da tubulagdo; Di — diametro interno, e — espessura; V- velocidade no
trecho, Re — Nimero de Reynolds, f — fator de atrito, Hf — perda de carga no treco, Hf acumu — perda de carga
acumulada no trecho.

Observe que o trecho 4 possui 6 m de comprimento, ja que a derivacao foi colocada
entre os dois aspersores, observe também que a velocidade no trecho foi de 1,86 m/s, se
utilizado o tubo de 25 mm. Apesar do critério adotado neste manual dizer que a velocidade
deva ficar até 1,5 m/s, como este foi o uUltimo trecho, e a variacdo de pressdo maxima
permitida foi de 5 mca e até o trecho anterior, trecho 3, a perda de carga somada foi de
2,067 mca (0,1845 + 0,6207 + 1,2619), adotou-se a tubulagdo de 25 mm, pois este nao iria
superar a variagao de pressdao maxima na linha.

4.3. Pressao de entrada no inicio da linha lateral

Hin = hf .., + PS+ Alt.Haste + Az x 0,5 Hin =311+25+21+0=30,21mca

lateral

Ou seja, a pressdo que ird entrar na lateral é bem inferior a capacidade de pressao
suportada pela tubulacdo, 60 mca.

RESUMO do dimensionamento das laterais

Variacdo de pressdao maxima Aceitdvel 5 mca

Variacdo de pressdo maxima atingida 3,11 mca

Altura de Instalacdo da Haste 2,10 metros

Pressdo de entrada na lateral 30,21 mca

Critérios

hf .. < Psx0,2—Azlateral ? ( x)sim ( ) n3o
As laterais estdo em nivel ou na menor declividade? (x)sim ( ) ndo
A PN do tubo >Pressdo com que o liquido escoa na tubulacdo? (x)sim ( )ndo

4.4 - Dimensionar Derivagao

Da mesma maneira que os calculos sdo feitos para a lateral, sdo feitos para a
derivacdo. O bserve que no trecho 5, por ele percorrerd vazdo paa atender 8 aspersores, 4
de um lado da lateral e 4 de outro lado da lateral, e que no trecho 6, por ele passara vazao
para atender 16 aspersores, 4 de cada lado das laterais e mais 8 que passarao pelo trecho 5.
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Trecho Numero de aspersores Vazao do aspersor Vazao do trecho
ligados ao trecho (m3/h) (m3/h)
5 8 0,67 5,36
6 16 0,67 10,72
Do Trecho 5

Como o ultimo trecho (trecho 4) possuia didmetro nominal de 25 mm, e sua velocidade foi
acima de 1,86 m/s. Iniciou-se o teste com o didmetro superior de 32 mm, também disponivel na

Tabela 9.1.
O diametro interno do tubo de 32 mm Pn 60 é de:

Di =De-2¢ Di =32-2(1,5)=29 mm.

Quando se calcula a velocidade:

4x Qtrecho Vv 4x 5’36

" 3600x 7% D, = 360000 x0,02267 = 2 2M/s

Valor acima do recomendado, dai utiliza-se o diametro superior. Comercialmente algumas
empresas de irrigagdo usam pouco os didmetro de 35mm e 40mm, passando diretamente para o

tubo de 50 mm, que possui duas op¢des de PN, o PN40 e o PN 80.
Sera testado neste momento o tubo de 50mm PN40, de diametro interno 48,1mm, cujos

dados estdo na tabela 9.2.

Tabela 9.2. Valores de didmetro externo (DE) e espessura da parede para tubos de pressdo nominal
60.

PN40

DN DE Parede
(mm)

35 38.1 1.2
50 50.5 1.2
75 75.5 15
100 101.6 2.0
125 125.0 2.5
150 150.0 3.0

Testando o diametro de 50 mm:
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— 4 X Qtrecho V _ 4 X 5'36
3600x 7 x D’ 3600 77 x 0,04812

=0,82m/s

A velocidade encontrada foi de 0,82 m/s, bem inferior a 1,5 m/s. Por isso, ndo ha
necessidade de substituir o didmetro estabelecido. Dai, calcula-se os passos a seguir:

v Di 0,82x0,0481
Re — Re = —————=2~ 239204
v 1,003x10
0,32 0,32
f — 1 f =" =0,0227
Re'® 39294°%

hf ikl Y ht _00227x 2, 082

Darcy-Weishah DI 29 Darcy-Weishah ! 0,0481 2% 9,8

tharcy—Weisbah = O' 1942mca

Para o trecho seguinte, o 6, o diametro de 50 mm do tubo de PN40 ira obter
velocidade de 1,64 m/s, acima do critério, portanto, deve-se adotar tubula¢cdo de diametro
superior, neste caso o tubo de 75 mm PN 40, de Diametro externo de 75,5 e espessura da
parede de (e) 1,5 mm.

Calculos
Trecho N aspersores

L ligados Q(m3/h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f Hf - mca
6 6 16 10,72 75 40 72,5 0,72 52139,1 10,0212 0,0465

4.5. Pressao de entrada em cada trecho da derivacao

Para trecho 5

PET, = PET,_, + hftr + AZ PET, =30,21+0,1942 +(12x0,04) = 30,88 mca

Para trecho 6

PET, = PET,_, + hftr + AZ PET. =30,88+0,0465+ (6x0,04) = 31,17 mca

Em ambos os trechos apresentaram PET inferior ao PN da tubulacdo, ou seja o PN do
tubo adotado atendera ao critério. A perda de carga total da linha foi de 0,2408 mca.
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4.6. Pressao no inicio na linha de derivagao
A pressao na linha de derivacdo é dada por:

Hinld = PET + hfcavalete+ Xhf +3Az/2

menor derivagdo

Hinld = 30,21+ 3+0,2408+[(12x 0,04+ 6x0,04) + 2] =34,48 mca

Adotou-se a perda de carga no cavalete de 3 mca.

Critérios
Velocidade na deriva¢do é de no maximo 1,5m/s? (x)sim ( )ndo
A PN do tubo >Pressdo com que o liquido escoa na tubulacdo? (x)sim ( ) ndo

5. Dimensionamento da Linha Principal

A linha principal segue os mesmos passos para o dimensionamento visto na
derivacdao. A mesma foi dividida em 5 trechos, os trechos entre os cavaletes, no total de 3, o
trecho entre o ultimo cavalete e o comego da drea e entre a entrada da drea e o conjunto
moto-bomba.

Esta divisdo fica a critério do projetista, mas quando se separa os trechos entre os
cavaletes, pode-se verificar com mais clareza as pressdes que irdo entrar nos cavaletes.

O trecho7 possui vazao igual a vazao do trecho 6, ou seja, pode-se utilizar o mesmo
diametro da derivacdo (75mm PN 40), desde que seja atendido o critério de PET ser inferior
ao PN. Realizando os calculos, observa-se os seguintes valores:

Trecho L Q(m3/h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu PET

7 48 10,72 75 40 72,5 0,72 52139 0,021 7,04 0,37 0,37 36,77

*DES — Desnivel geométrico do trecho dado pelo produto do comprimento pela declividade, %.

Observe que no trecho 9 o PET foi superior ao PN utilizado na tubulagdo anterior,
mca, por isso, houve a modificacdo apenas do PN da tubulacdo, passando para PN 80.

Calculos

Trecho L Q(m3h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu PET
8 48 10,72 75 40 72,5 0,72 52139 0021 192 0,370 0,74 39,06
9 48 10,72 75 80 705 0,76 53618 0,021 1,92 0,430 1,17 41,41
10 30 10,72 75 80 70,5 0,76 53618 0,021 1,2 0,266 1,44 42,86
1 36 10,72 75 80 70,5 0,76 53618 0,021 1,44 0,319 1,75 44,63

Critério

Velocidade na principal é de no maximo 1,5m/s? (x)sim ( ) ndo

A PN do tubo >Pressdao com que o liquido escoa na tubulagao? (x)sim ( ) ndo
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6. Dimensionamento da Linha de Sucg¢ao

A tubulacdo de succdo é dada pela distancia entre o sistema de bombeamento e a
agua.
Calculos

Trecho L Q(m3/h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f Hf -mca Hfacumu

12 3,5 10,72 75 80 70,5 0,76  53618,22 0,021029 0,0310 0,0310

Velocidade na sucgdo é de no maximo 1,0m/s? (x)sim ( )ndo

7. Selegao dos filtros e estimativa das perdas de carga devido ao sistema de filtragem

O sistema de filtragem adotado serd por filtros de tela, serdo utilizados 3 filtros de 1
1/2” com vazdo maxima de 10 m3/h. Quando um estiver realizando a limpeza, apenas dois
estardo em funcionamento, e a vazdo individual serd de 5,36 m3*/h, com perda de carga de
0,1 bar, ou 1 mca, conforme Figura 10.5.

Figura 9.6. Tabela de Perda de carga de Filtro de tela de 1 %", no eixo do x, os valores de
vazdo em m/h, e no eixo y, a perda de carga em bar.

0,6

0,5 7

// 1 114"
/// 11/2"

0,3

0,2
0,1 =

0,0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fonte: Irritec, 2016

8. Altura manomeétrica
A altura manométrica é encontrada através da formula:

PEMB = PET;, + thTP PEMB = 44,63 + 0,3188= 44,95 mca

Hman =PEMB + hfsuc + hfsal’da + HgS + hf filtros+ hfIoc

88




PROJETOS DE IRRIGACAO POR ASPERSAO

Hoan = (44,954 0,031+ 1435+ 1) x1.05 oo 0

Assim, os dados para o dimensionamento do sistema de bombemaneto serdo: Q de
10,72m3/h e Hman de 53,00mca.

9. Dados para o dimensionamento do sistema de Bombeamento

Pode-se repetir a selecdo dos diametros das laterais e derivagdes para todos os
blocos, ja que os mesmos possuem o mesmo formato e distribuicdo das linhas, mas é
conferir a pressdo de entrada nos cavaletes para controle da pressao.

A selecdo da bomba pode ser feito por catalogos, aqui sera adotado a sele¢do feita
através do site das bombas Schineider (http://schneider-
fele.tempsite.ws/simulador/index.aspx). Adicionando-se as folgas recomendadas pelo
Mannual de projetos da Netafim (2014), a Q foi para 11,26m3/h e Hman de 55,12mca. Pelo
site foram propostas as bombas conforme Tabela XX, a seguir:

Tabela 9.3: Selecdao de bombas fornecida pelo catdlogo eletronico das Bombas
Schineider para o projeto.

Modelo Potencia Boca|~s de bomba - pol Monofésica Trifasica
Cv Sucgao Recalque
ME-AL 2250V 5 11/2 11/2 X X
ME-AL 2250 5 11/2 11/2 X X
BC-22R18B 7,5 11/4 1 X X

Serd adotada a bomba de maior rendimento a ME-AL 2250V de 5 CV, com didametro
de bocal de 1 4" de sucgdo e recalque, vale a pena observar que a mesma possui as opgoes
monofasica ou trifasica.

10.Desenho dos detalhes do projeto

O desenho final em CAD sera dado como na Figura abaixo. Adota-se a nomenclatura
dos canos para padrao de desenho como o cddigo abaixo, em que:

DN-PN-L
em que:
DN- Diametro nominal da tubulacao,

PN — pressao nominal da tubulagao,
L — Comprimento do trecho.
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Figura 9.7. Desenho em CAD da darea irrigada com as indicacdes das tubulagdes
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Fonte: Autor, 2018

200 m
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11. Detalhes das pecgas
Figura 9.8. Detalhamento das conexdes do aspersor e tubo de subida.

Super 10 — conexdo 3"
—

= Luva sold/Rosc 25 x 1/2"
1~

Tubo L. Agropecuéria
25 mm = 2,1 m

Té scldavel 25 mm
ﬂ

Fonte: Autor, 2018

Figura 9.9. Detalhamento dos cavaletes de irrigacao.

:& } %
(«3
,:‘.
O\)

L |

Fonte: Autor, 2018

Figura 9.10. Detalhamento das conexdes do manGmetro no cavalete de irrigacdo.

Manémetro de Glicerina

@ Bucha 3 x 7

=) Bucha 2 x 3”

Fonte: Autor, 2018

Colar de tomada 75mm x 3"
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Figura 9.11. Detalhamento das pecas do sistema de filtragem.
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Q ~Adaptador Sold/Resc 50 x 1 1/2"
egistro de esfera 1 1/2"
itro de Tela 1 1/2" (10 mWh)

g g

I:ﬂlﬁl?ﬂ[l:l

modhodhy [ @ [ dhoo

Fonte: Autor, 2018

Figura 9.12. Detalhamento das pecas do sistema de bombeamento.

Luva ¢/ Redugdo Mocho fémea 23 " x 1 3"

_Adaptador Sold/Rose 75 x 37
Valvula de pé 3 °
-

I

Fonte: Autor, 2018
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12. Contagem das pegas

A contagem das pecas pode ser feita de diversas formas, neste material adota-se a
contagem feita primeiramente nos blocos, e no sentido do ultimo aspersor até a bomba.
Para facilitar a contagem e evitar erros, é importante um rabisco ou desenho feito a mao
para identificar as pecas. Os detalhes feitos no item anterior também auxiliam na contagem.
Para dar um auxilio visual foi feito um esquema em CAD (Figura ZZ) para indicar a contagem
das pecas feita no bloco 1.

Figura 9.13. Desenho em CAd para dar auxilio visual a contagem das pecas.

finhat

e g 808 ¢ @ 0B @
B B B = = B 5 5
Lo non . nnanan
mmooodiodion  ndodiodiocdon
B
£ £
10 nnog g8
el o e i e 7 L o R R N
oo oo oo

[v]

I:I Tubulagdo 25 mm
Tubulagdo 50 mm
! _ Tubulagdo 75 mm

% Cavalete

Fonte: Autor, 2018

Na linha 1, o item 1, seria um Cap, para fechar o final de linha, como a linha é de 25
mm, sera utilizado um Cap 25 mm soldavel. Os itens 2, 3 e 4 podem ser vistos também no
detalhamento do aspersor, na Figura XX. O item 2 é um té de 25 mm solddavel; o 3 é um
adaptador sold/rosca de 25 x 1” e o0 4, o Aspersor Super 10. Estes quatro primeiros itens se
repetem em todas as linhas, dai, multiplica-se a quantidade de pecas pela quantidade de
linhas.

O item 5 é um té de 25 mm soldavel, o item 6 uma luva de reducdo de 50mm para 25
mm. O item 7 é um té de 50 mm com reducdo para 25 mm. O 8 uma luva de reducdo de
75mm para 50 mm. Apds esta peca vira o cavalete, que como descrito na Figura HH, pode-se
fazer a contagem de suas pecas por |3.

Esta sequencia pode ser feita em todo o projeto. Ndo devendo esquecer nenhuma
peca. Pecas como luvas, colas e fitas vedar rosca sdo necessarias e ndo podem ser
esquecidas. Geralmente em alguns sites de materiais plasticos sdo das as estimativas dos
volumes necessarios.
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A contagem da quantidade de tubos pode ser feita observando o mapa gerado em

CAD com as indicacOes das tubulacdes. Lembre-se de dar uma folga de 5% e acrescentar os

tubos para os cavaletes.

Assim, a contagem final das pecas ficara da seguinte maneira.

O calculo da quantidade de adesivo é feita pela quantidade de conexdes que sera

soldadas, algumas empresas fornecem estas indicacdes como a Figura ZZ da Amanco.
Figura ZZ . Informacdes sobre a quantidade de adesivo necessario por conexdes em

funcdo das bitolas dos tubos.

[P NEN

Solda (
(g/junta)
25 Agro 2
32 Agro 3
35 5
40 Agro 5
50 8
75 15
100 25
125 37
150 54

Fonte: Amanco, 2018

Tabela 9.4. Detalhamento da contagem das pecas

Consumo aproximado da Solda
(Adesivo) e da Solug@o de Limpadora
(Preparadora)

Solugao

Limpadora
Preparadora)

para solda

(ml/junta)

Aspersores e linhas laterais unidade Quantidade
Aspersor super 10 bocal vermelho x 1/2 unid 128
Luva sold rosca 25 x 1/2 Unid 128
Tubo agro pn60 irr dn25 barra 283
Té sold 25 mm unid 144
Cap sold 25 mm Unid 32
Linhas de derivagao, principal e sucgao

Tubo pn40 pbirr dn 50 Unid 17
Luva reducdo 50 x 25 Unid 16
Té de reducdo soldavel 50 x 25 mm Unid 16
Luva redu¢ao75x50 Unid 8
Tubo pn40 pb irr dn 75 Unid 13
Tubo pn80 pb irr dn 75 Unid 38
Luva 50mm Unid 2
Luva 75 mm Unid 7
Cavalete

Curva 90 ° 75 mm unid 21
Colar de tomada 75 x 3/4 unid 32
Valvula dupla funcgdo unid 16
Manometro unid 4
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Plug rosca branco 1/2" unid 4
Té sold 75 mm unid 5
Bucha1/2x1/4 unid 8
Bucha 3/4x 1/2 unid 8

| Sistema de Filtragem
Curva 90 ° 75 mm unid 4
Té sold 75 mm unid 2
Luva reducdo 50 x 75 unid 4
Té sold 50 mm unid 6
Cap sold 50 mm unid 4
Adaptador sold/rosc 50x 1" unid 6
Registro de esfera roscavél 1" unid 6
Filtro de tela modelo cinox 120 mesh 1" 5m3/h unid 3
Sistema de bombeamento
Valvula de pé com crivo 3" unid 1
Adaptador sold/rosc 75 x 3" unid 1
Curva90° 75 mm unid 3
Tubo pn80 pb irr dn 75 barra 2
Adaptador sold/rosc 75x 2 1/2" unid 1
Luva c reducdo macho fémea21/2x11/2 unid 1
Curvarosca interna3x11/2" unid 1
Registro de gaveta 3" unid 1
Niple3 " unid 1
Valvula de retencao 3" unid 1
Adapatador sol/rosc 75 x 3" unid 1
Manbémetro unid 1
Bucha1/2x1/4 unid 1
Bucha 3/4x 1/2 unid 1
Colar de tomada 75 x 3/4 unid 1
Moto-bomba Schineider me-al 2250v - 220 v 5 cv unid
Painel de comando ¢/ Relé falta de fase, chave de
partida unid

| Outras
Serra para cano unid 3
Veda rosca unid 2
Bucha p/ limpeza unid 4
Solucdo limpadora 1000cm? unid 6
Adesivo plastico 175g unid 2
Adesivo plastico extra forte 175g unid 2
Adesivo plastico 850g unid 4
Adesivo plastico extra forte 850g unid 2
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CAPITULO 10

DIMENSIONAMENTO DA IRRIGACAO POR ASPERSAO FIXA COM ESPACAMENTO 18 X 18

Allan Cunha Barros

O exemplo seguinte sera feito com os mesmos dados com exemplo anterior, com o

diferencial do uso do espagamento para 18 x 18, possibilitando ao leitor ver as diferencas

entre os projetos e a utilizagcdo de um aspersor diferente.

Seguindo as etapas do dimensionamento de um projeto visto no capitulo 9:

1. Visita a area para: Levantamento topografico; levantamento dos dados de solo, agua e

entrevista com o produtor Rural;

Apds a visita a area foram levantados os seguintes dados.

1.1. DADOS DE PROJETO

a) IDENTIFICAGAO

Propriedade: Empresa Agropecuaria Monte
Branco

Municipio: Poco Redondo-Se

c) RECURSOS HIiDRICOS

Fonte: Rio Sao Francisco

Vazdo Regularizada: 2600 m3/h

Qualidade (Classificacdo FAO): Nenhum grau
de restricdo de uso para salinidade e
infiltracdo. Apresenta poucos sdlidos em
suspensao e encontra-se biologicamente
adequada.

e) CLIMA

Classificacdo: semi-arido

Precipitacdo média anual: 540,30 mm
Temperatura média anual: 26,5 oc
Evapotranspiracao de referéncia (eto): 7,0
mm/dia (més de dezembro)

Velocidade média do vento: 3,2 m/s

b) SISTEMA

TIPO: Aspersado convencional fixa
EFICIENCIA DE IRRIGAGCAO (Ea): 85 %
TEMPO

d) sOLO

Classificacio: NEOSSOLO FLUVICO
Classificacdo Textural: Areia Franca
Capacidade De Campo (CC): 12 % massa
Ponto De Murcha (PM): 4 % massa
Densidade Aparente (da): 1,50 kg/dm3
Velocidade De Infiltracdo (VIB): 20,0 mm/h
Tempo De Irrigacao Diario: 12 h

f) USO AGRONOMICO

Cultura: pastagens diversas

Fator de disponibilidade da dgua no solo (f):
0,5

Coeficiente de cultura (kc): 0,9

Profundidade do sistema radicular (z): 30,0
cm
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g) TOPOGRAFIA
Dimensdes: 100,0 x 200,0 m (2 ha)
Desnivel geométrico: 4 % (sentido do

comprimento)

Desnivel geométrico succ¢do: 3,5 m
Distancia horizontal do recalque: 36,0 m
Planta topografica: em anexo

2. Desenho da area em CAD

O desenho da area em CAD pode ser visto na Figura 10.1 a e b. Escolheu-se,

primeiramente, o espacamentre entre os aspersores de 18 x 18.

Figura 10.1. Vista do desenho topografico da area (a) e da disposi¢ao dos aspersores.

100 m

< > < -

100 m N

&

200 m
200 m

Jf%

36 m

i 8 nte de dgua
nte de agua

Fonte: Autor, 2018

A gquantidade total de aspersores encontrada foi de 55, em espacamento 18 x 18 m.
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3. DIMENSIONAMENTO AGRONOMICO

Conforme Tabela abaixo, todos os valores encontrados até a vazao necessaria sao
iguais ao projeto feito com espacamento 12 x 12m.

Tabela 10.1. Resumo do dimensionamento agronémico.
DADOS DE SOLO E CULTURA

Disponibilidade total de dgua no solo - DTA 1,2 mm/cm
Capacidade total de agua - CTA 36 mm
Capacidade Real de dgua - CRA 18 mm
Irrigacdo Real Necessaria - IRN 18 mm
Irrigacdo Total Necessaria - ITN 21,2 mm
Etpc 6,3 mm/dia
Turno de Rega - adotado - TR 2 dias
Irrigacdo Total Necessaria - ITNcorrigida 14,8 mm
Horas de trabalho didrio - Tid 12 horas
Vazao aproximada necessaria - Qa 12,4 m3/h
Vazdo disponivel - Qd 2600 m3/h

3.1. Escolha do Aspersor
3.1.1. Intensidade de precipitacdao necessaria

TN

N 1483
Tid

lan lan = ———=1,2 mm/h
12

Buscou-se no catdlogo da empresa Agropolo o aspersor 1S-30, com espacamento 18 x
18 (Figura 11.2) o conjunto de bocais que atendesse ao critério. Sera adotado o bocal “Longo
Amarelo”, o mesmo apresenta Ip semelhante ao utilizado no exemplo anterior, capitulo 9.

Aspersor Escolhido

Fabricante: Agropolo

Modelo: IS-30

Bocal: Longo Amarelo; Vazdo: 1,489 m3/h, Didmetro irrigado: 30 m
Pressao de Servigco (He ou Os): 25 mca

Altura da haste em relagdo ao solo (Alt.Has): 2,1 m

Espagamento entre aspersores (Easp): 18m

Espacamento entre linhas (El); 18m
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Figura 10.2. Catdlogo de performance do Aspersor I1S-30 da Agropolo.

Caracteristicas Operacionais dos Aspersores Agropolo IS-30

Bocais " Dismetro | Altura Espagamento entre aspersores (m)
Dimetro Codigo Press@o neance Maxima  Vazdo
Nominal dojato Bx6 12x12 | 12x18 @ 18x18
(mm) (mca) {m) (m) (m?/h) Intensidade de aplicag&o (mmyh)
3,00 x 3,00 25 27 340 1067 1481 1.4 494 329
2881-ER 30 29 370 1,168 1623 817 5,41 361
Longo 2834-ERL 3 28 380 1262 1753 876 58 389
40 28 400 1349 1874 937 625 416
4,00 x 3,00 25 30 360 1489 2067 1034 689 459
2882-ER 30 30 390 1631 2265 1132 755 503
Aﬁlajrge?o 2895-ERL 35 31 410 1761 2446 1223 815 544
40 32 430 188 2615 1308 872 581

Obs.: Dados obtidos em ensaios realizados pelo método radial no Laboratério de Imigaco e Drenagem da ESALQ/USP

3.1.2. Intensidade de precipitacdao do aspersor

~qx1000
Easp x El

3.1.3 — Sobreposicdo

Easp — 2 x (Easp — %)

~ 1,489x1000
18x18

18- 2x (18- -0)

=4,60mm/h

sobreposigao = x 100 sob. = x100=67%
Easp 18
Critérios
lan < Ip <VIB ? (x)sim ( )nado
Sobreposicao do aspersor é maior que 65% ? (x)sim ( ) ndo
3.2. Tempo de irrigacdao necessario por aspersor
. ITN . 1483 ,
Tin = —— Tin =—— =3,23=3 horas e 14 min
Ip 4,60

4. Numero total de aspersores na area (NT)

Nt = 55 aspersores — olhar planta no CAD

5. Numero de blocos irrigados por dia (Npiad)
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' . 12
Nbiad = L Nbiad = —— = 3,7 Nbiad adotado =2
Tin 3,23

Com um maior espagamento entre aspersores, seria adotado uma menor quantidade de
blocos.

6. Numero de aspersores em operagdo conjunta (Naoc)

Naoc:L_ Naoc = S =13,75
Tr x Nbiad 2%x2

Serdo 2 blocos irrigados por dia, em dois dias de irrigacdao, totalizando 4 blocos, 3
deles com 14 aspersores e 1 com 13 aspersores. Geralmente quando a quantidade de
aspersores ndo é “redonda” deixa-se para as dareas mais proximas do sistema de
bombeamento os blocos com maior quantidade de aspersores.

Observe que os blocos foram separados no sentido horizontal, como no capitulo 9,
mas neste caso a forma dos blocos nao ficou uniforme.

Figura 10.3. Desenho em CAD da distribuicao dos blocos.

o 100 m .
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o o o o o
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e} o e} o o
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o
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o o o o o
Bloco 3
o o o o o
o o o o o
Bloco 4
o o o o o
o o o o /3
v
Aspersor

Fonte de dgua
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7. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

7.1- Desenhar as linhas

As linhas laterais devem sempre que possivel estar em nivel. Observa-se que apesar
da linha inteira possuir 8 aspersores, para fins de dimensionamento hidrdulico, sé serd
considerada um lado, ja que a derivagdo corta a linha ao meio, entre dois aspersores (Figura
10.3). E muito comum ocorrer este tipo de erro, portanto, é importante ficar atento.

Figura 10.4. Desenho das linhas lateral e derivagdao nos blocos 1 e 2 e das linhas laterais.
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Fonte: Autor, 2018
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8. Dimensionar laterais

Em areas com blocos de tamanhos diferentes é necessario dimensionar os blocos
individualmente.
BLOCO 1

A variacdo de pressdo maxima na lateral serd dada por:
Ah . =Psx02+AZ... Ah =0,2x25=5 mca

Figura 10.5. Separacdo dos trechos da lateral e derivagao do bloco 1.
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Fonte: Autor, 2018

Dados do trecho da lateral

Numero de aspersores Comprimento
Trechos .
ligados ao trecho (m)
1 1 18
2 2 18
3 3 0,15

Observe que o trecho 3 estd bem préximo a linha de derivagao, portanto, a distancia entre a
derivacdo e o trecho serd de apenas a distancia entre duas conexdes, por isso, adotou-se o seu
comprimento como sendo 15 cm.
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8.1. Calculo do diametro da tubulagao

N aspersores

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN  Diimm) V(m/s) RE f Hf Hf acumu PET
1 18 1 1,49 25 60 22,6 1,03 23232 0,025 1,12 1,12 28,2
2 18 2 2,98 32 60 29 1,25 36210 0,023 1,15 2,27 29,4
3 0,15 3 4,47 25 60 29 1,88 54315 0,021 0,02 2,29 29,4

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazdo no trecho, DN — diametro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdo nominal da tubulagdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, Hf — perda de carga no treco, Hf acumu — perda de carga acumulada
no trecho.

A variacdo de pressao permitida foi de 5 mca, e até o trecho 2, a perda de carga
acumulada foi de 2,27 mca, por isso foi mantida tubulacdo de 32 mm, apesar da velocidade

de 1,88 m/s.

8.2. Pressdo de entrada no inicio da linha lateral
Hin =hf,_,..., + Ps+ Alt.Haste + Azx0,5 Hin =2,29+ 25+ 2,1+ 0=29,39mca

Ou seja, a pressao que ird entrar na lateral é bem inferior a capacidade de pressao
suportada pela tubulagao, 60 mca.

Critérios

hf .. < Psx0,2—Azlateral ? ( x)sim ( ) ndo
As laterais estdo em nivel ou na menor declividade? (x)sim ( ) ndo
A PN do tubo >Pressdo com que o liquido escoa na tubulagcdo? (x)sim ( )ndo

9. Dimensionar Derivacao

N aspersores

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f DES Hf Hf acumu  PET
4 18 5 7,45 50 40 48,1 1,14 54579 0,021 0,72 0,52 0,52 30,6
5 18 10 14,89 75 40 72,5 1,00 72420 0,020 0,72 0,25 0,77 31,6
6 9 14 20,85 75 40 72,5 1,40 101389 0,018 0,36 0,22 0,99 32,2

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazédo no trecho, DN — didmetro nominal
da Tubulagao; PN — pressdao nominal da tubulagdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, DES — desnivel no trecho; Hf — perda de carga no treco, Hf acumu —
perda de carga acumulada no trecho, PET — pressdo de entrada no trecho.
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9.1. Pressao no inicio na linha de derivagao

A pressao na linha de derivacdo é dada por:

Hinld = PET

menor

+ hfcavalete+ Xhf +3Az/2

derivagdo

Hinld =30,63+3+0,9893+18=35,52 mca

Critérios
Velocidade na deriva¢do é de no maximo 1,5m/s? (x)sim ( ) ndo
A PN do tubo > Pressdo com que o liquido escoa na tubulacdo? (x)sim ( )ndo

10. Dimensionamento da Linha Principal

Os trechos das laterais foram demarcados como a distancia entre os cavaletes
(trecho 7), a distancia entre o cavalete mais abaixo e o limite da area (trecho 8), e entre o
limite da area e o sistema de bombeamento (trecho 8).

Observe que o PN da tubulacdo precisou ser trocado a partir do trecho 8, ja que a PET
atingiu o valor superior ao PN da tubulacao.

Trecho L Q(m3h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f DN Hf -mca  Hfacumu PET
7 90 2085 75 80 70,5 1,48 104285 0,018 3,6 2,55 2,55 41,67
8 54 20,85 75 80 70,5 1,48 104285 0,018 2,16 1,53 4,08 45,36
9 36 2085 75 80 70,5 1,48 104285 0,018 1,44 1,02 5,11 47,83

Critério

Velocidade na principal é de no maximo 1,5m/s? (x)sim ( ) ndo

A PN do tubo = Pressdo com que o liquido escoa na tubulacdo? (x)sim ( ) ndo

11. Dimensionamento da Linha de Suc¢ao

Trecho L Q (m3/h) DN PN Di(mm) V (m/s) RE f Hf - mca Hf acumu
MB 3,5 20,85 75 80 70,5 1,48 104265,4 0,018 0,10 0,10
Velocidade na sucgdo é de no maximo 1,0m/s? (x)sim ( ) ndo

12. Selegdo dos filtros e estimativa das perdas de carga devido ao sistema de filtragem

O sistema de filtragem adotado serd por filtros de tela, serdo utilizados 3 filtros de 1
1/2” com vazdo maxima de 10 m3/h. Quando um estiver realizando a limpeza, apenas dois
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estardo em funcionamento, e a vazdo individual para filtragem sera de 10,423 m3/h, com
perda de carga de 0,2 bar, ou 2 mca, conforme Figura 11.x.

Figura 10.6. Tabela de Perda de carga de Filtro de tela de 1 %4”, no eixo do x, os valores de
vazdo em m/h, e no eixo y, a perda de carga em bar.

Caracteristica Técnicas

Filtro em polipropilenc

Sistema de fechamento: com capa roscada
Press@io maxima: Vazdo 8 bar a 20°C
nominal: Elemento 10m3/ h
filtrante: ttela de aco inoxidavel e
tela de polyester (220 cm?),
discos (260em?)
Diametro do elemento: 58 mm
Comprimento do elemento: 156 mm
Conexdes disponiveis: 11/47 -1 1/2" (BSP-NPT)
0.8
0.5
: 7
0.4 //
03 /./ =1 111"
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00 ——
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Fonte: Irritec, 2016

13. Altura manométrica

A altura manomeétrica é encontrada através da formula:

PEMB = PET;; + hf ;1 PEMB =47,83+1,02  48.85 mca
H.., = PEMB+hf,  +hf_,+Hgs+hf, .+ hf,.
H..,=(4885+01+1+35+2)x105 _58.22 mca

Assim, os dados para o dimensionamento do sistema de bombeamento serdo: Q de
21,89m3/h e Hman de 60,55 mca.
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BLOCO 3

Foi escolhido o bloco 3, por ele apresentar a mais diferente cofiguracao na disposicao
dos aspersores.

A variagao de pressao maxima na lateral sera dada por:
Ah =0,2x25=5 mca

Figura 10.7. Separacgao dos trechos da lateral e derivagdao do bloco 3.
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Fonte: Autor, 2018

Calculo do diametro da tubulagao

N aspersores

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f Hf  Hfacumu  PET
1 18 1 1,49 25 60 22,6 1,03 23232 0,03 1,12 1,12 28,22
2 18 2 2,98 32 60 29 1,25 36210 0,02 1,15 2,27 29,37
3 18 4 5,96 50 40 48,1 091 43663 0,02 0,35 2,62 29,72
4 0,15 5 7,45 50 40 48,1 1,14 54579 0,02 0,00 2,63 29,73

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazédo no trecho, DN — didmetro nominal
da Tubulagao; PN — pressdo nominal da tubulagdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, Hf — perda de carga no treco, Hf acumu — perda de carga acumulada
no trecho.
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Pressdo de entrada no inicio da linha lateral

Hin = hf_,,.., + PS+ Alt.Haste + Azx 0,5 Hin =2,63+ 25+ 2,1+ 0=29,73mca
Critérios

hf .. < Psx0,2—Azlateral ? ( x)sim ( ) n3o
As laterais estdo em nivel ou na menor declividade? (x)sim ( )ndo
A PN do tubo >Pressdo com que o liquido escoa na tubulagdo? (x)sim ( )ndo

Dimensionar Derivagao

Trecho L NAsp Q(m3/h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f DN Hf Hf acumu  PET
5 18 7 10,423 50 40 48 1,59 76410 0,0192 0,72 0,9329 0,9329 31,38
6 9 14 20,846 75 40 72,5 1,40 101389 10,0179 0,36 0,2235 1,1564 31,97

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazdo no trecho, DN — diametro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdo nominal da tubulagdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, DES — desnivel no trecho; Hf — perda de carga no treco, Hf acumu —
perda de carga acumulada no trecho, PET — pressdo de entrada no trecho.

Pressao no inicio na linha de derivagao
A pressdo na linha de derivacado é dada por:

Hinld = PET + hfcavalete+ Xhf +3Az/2

menor derivagao

Hinld =31,38+3+11564+1,08/2=36,08 mca

Critérios
Velocidade na deriva¢do é de no maximo 1,5m/s? (x)sim ( ) ndo
A PN do tubo >Pressdo com que o liquido escoa na tubulacdo? (x)sim ( ) ndo

Dimensionamento da Linha Principal

Trecho L Q(m3h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f DN Hf-mca  Hfacumu PET
7 54 2085 75 80 70,5 1,48 104285 0,018 2,16 1,53 1,53 39,77
8 36 2085 75 80 70,5 1,48 104285 0,018 1,44 1,02 2,55 42,23

Critério

Velocidade na principal é de no maximo 1,5m/s? (x)sim ( ) ndo

A PN do tubo = Pressdo com que o liquido escoa na tubulacdo? (x)sim ( ) ndo
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Dimensionamento da Linha de Succ¢ao

Trecho L Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f Hf -mca Hfacumu
MB 3.5 20,85 75 80 70,5 1.48 104265.4 0.018 0.10 0.10
Velocidade na succdo é de no maximo 1,0m/s? (x)sim ( ) ndo

Selecdo dos filtros e estimativa das perdas de carga devido ao sistema de filtragem
O sistema de filtragem serd idéntico ao Bloco 1.
Altura manométrica

A altura manomeétrica é encontrada através da formula:

PEMB = PET,p, +hfyr PEMB =42,23+1,02 _ 43,25 mca
Hman =PEMB + hfsuc + hfsaida + HgS +hf filtros+ hfIoc
H...,=(4325+01+1+35+2) ><],05=52'34 -

Assim, os dados para o dimensionamento do sistema de bombeamento serdo: Q de
21,89m3/h e Hman de 54,34 mca.

Bloco 2 - RESUMO

A Figura 10.8 demonstra a distribuicao dos aspersores e os trechos do bloco 2.

Lateral
N aspersores
Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f Hf-mca Hfacumu  PET
1 18 1 1,489 25 60 22,6 1,03 23232,3 10,0259 1,1197 1,1197 28,22
2 18 2 2,978 32 60 29 1,25 36210,4 0,0232 1,1522 2,2719 29,37

Pressdo no inicio da Lateral: 29,37 mca

Derivacao

Trecho L N° Asp Q(m3/h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f DN Hf-mca Hfacumu PET
3 18 3 4,47 50 40 48,1 0,68 32747,5 0,024 -0,72 0,21 0,21 28,86
4 18 8 11,91 75 40 72,5 0,79 57461,1 0,021 -0,72 0,16 0,37 28,30
5 9 14 20,85 75 40 72,5 1,38 100557 0,018 -0,36 0,21 0,59 28,16
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Pressdo no inicio da Deriva¢do: 30,85 mca

Figura 10.8. Separacdo dos trechos da lateral e derivacdo do bloco 2.
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Principal

Trecho L Q(m3h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f DN Hf-mca Hfacumu PET
6 90 20,85 75 80 70,5 1,48 104285 0,018 3,6 2,55 2,55 37,00
7 54 20,85 75 80 70,5 1,48 104285 0,018 2,16 1,53 4,08 40,69
8 36 20,85 75 80 70,5 1,48 104285 0,018 1,44 1,02 5,10 43,15

Succao

Trecho L Q(m3/h) DN PN De(mm) V(m/s) RE f Hf -mca Hfacumu

MB 3,5 20,85 75 80 70,5 1,48 104265,4 0,018 0,10 0,10

Hman Total — 53,31 mca
Para selecionar a bomba adotar: Vazdo 21,88 m3/h e Hman de 55,44

Bloco 4 —- RESUMO

A Figura 10.9 demonstra a distribuicao dos aspersores e os trechos do bloco 4.
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Lateral
N aspersores
Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Diimm) V(m/s) RE f Hf-mca Hfacumu  PET
1 18 1 1.489 25 60 22,6 1.03 23232.3  0.0259 1.12 1.12 28.22
2 18 2 2.978 32 60 29 1.25 36210.4 0.0232 1.15 2.27 29.37
3 0.15 3 4.467 32 60 29 1.88 54315.6 0.0210 0.02 2.29 29.39
Pressdo no inicio da Lateral: 29,39 mca
Derivagao
N aspersores
Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN De(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu PET
4 18 5 7.45 50 40 48,1 1.14 54579.1 0.021 -0.72 0.52 0.52 29.19
5 18 10 14.89 75 40 72,5 1.00 72420.8 0.020 -0.72 0.25 0.77 28.72
6 9 13 19.36 75 40 72,5 1.30 94147.05 0.018 -0.36 0.20 0.96 28.55

Pressdo no inicio da Deriva¢do: 31,61 mca

Figura 10.9. Separacgao dos trechos da lateral e derivagao do bloco 4.
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Principal

Trecho L Q(m3/h) DN PN DI(mm) V(m/s) RE f DN Hf-mca Hfacumu PET
7 54 19,357 75 80 70,5 1,38 96818 0,018 2,16 1,35 1,35 35,12
8 36 19,357 75 80 70,5 1,38 96818 0,018 1,44 0,90 2,24 37,45

Succao

Trecho L Q(m3h) DN PN DI(mm) e(mm) V(m/s) RE f Hf -mca Hfacumu
9 3,5 19,357 75 80 75,5 2,5 1,38 96817,89 0,018 0,09 0,09

Hman Total — 47,20 mca

RESUMO DOS BLOCOS

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Vazdo (m3/h) 20,85 20,85 20,85 19,357
Hman (mca) 58,22 53,31 52,34 47,20

Deve-se buscar uma bomba com vazdo de 20,85 m3/h e pressdo de 58,15 mca,
adicionadas as devidas folgas, resultado em 21,89 m3/h e 60,55 mca.

Utilizando o catalogo de bombas da schineider, achou duas op¢des de bombas: a ME-
23100 V e a ME- 23125 V, uma com 10 cv outra com 12,5 cv. Adotou-se, portanto, a de
menor CV, a ME-23100 V, com a opcgdo de ser monofasica ou trifasica. As caracteristicas
podem ser vistas abaixo:

Tabela 10.3. Selecdo de bombas fornecida pelo catdlogo eletronico das Bombas Schineider
para o projeto.

Poténcia Bocais de bomba - pol
Cv Succgdo Recalque

Modelo Monofdasica Trifasica

ME-AL 23100 V 10 11/2 11/2 X X

111



PROJETOS DE IRRIGACAO POR ASPERSAO

Figura 10.10. Desenho final em CAD

< 100 m >

Bloco 1 A
25-60-18 32-60-36 25-60-18
o Y
€] © S © ©
2|
I
hil
g
25-60-18 32-60-36 25-60-18
G = 9 & ©
©
i
b
0
25-60-18 32-80-18 h‘ 25-60-18
€] © a 9]
e .
3 it
b : b
I
25-s0-18 secoa P | lszesoena s2-60-18 %
€] © S} ©
o
g:} Bloco 2
25-60-18 n—sofgz 25-60-18
G = =i & ©
o
T i8
i 4
25-60-18 8| a-60-18 25-60-18 E
o— =
] o
& @]
i
25-60-18 # 50-40-18 32-60-18 25-60-18 N
€] S © ©
o
T
2 Bloco 3
%
25-60-18 s0-40-18 32-60-18 25-60-18
€] © © ©
o
3 :
& :
25-60-18 " 32-60-18 25-60-18
o——0 G—6—0
®
'é B
,w,‘ : Bloco 4
G S = © O
2
8| e
25-60-18 32-60-36 25-60-18
€] © <} © ©
B
%
T
ig

Fonte: Autor, 2018
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CAPITULO 11

DIMENSIONAMENTO DA IRRIGACAO POR ASPERSAO FIXA (15 X 15)EM TOPOGRAFIA
IRREGULAR
Allan Cunha Barros

O exemplo seguinte serd retirado de uma d4rea agricola de um pequeno produtor
(drea de 1,33 ha), mas servird para observar a distribuicdo dos aspersores em area
irregulares. Neste caso serd testando um aspersor em espacamento 15 x 15m.

Abaixo segue a area coletada por GPS, em que as bandeiras representam os pontos
de coleta.

Figura 11.1. Figura de area para projeto de irrigacdo por aspersdo convencional fixa em
espagcamento 15 x 15m.

|
Fonte: Autor, 2018

Como definido, o espacamento sera dado em 15 x 15, assim para areas regulares e
irregulares é interessante tragar linhas guias, dessa forma fica mais facil a distribuicao dos
aspersores na area. E comum que em mapas coletados por GPS o desenho encontrar-se, na
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maioria das vezes, numa diagonal e ndo com um de seus lados paralelos aos eixos x ou y do
CAD. Portanto, o primeiro passo seria o alinhamento em um destes eixos, assim, deve-se
adotar um dos lados e realizar o comando alinhar do CAD. O comando alinhar, ndo foi
comentado no capitulo 4, mas tutoriais sobre a forma de execucdo pode ser facilmente
encontrados nos meios digitais.

Apds o alinhamento, desenha-se a primeira linha guia. Esta sera iniciada em uma das
laterais do sistema até o outro ponto. E importante lembrar que o comando F8 do autocad
deve estar acionado para que a linha esteja reta. O desenho da segunda linha deve ser
perpendicular a primeira e tem seu inicio no inicio da area. Essa distribuicdo perpendicular é
importante ja que os aspersores também estardo distribuidos nesta configuracdo. Abaixo
segue o desenho das linhas guias (Figura 11.2) e pode-se observar que as mesmas estdo
perpendiculares.

Figura 11.2. Desenho de linhas que servirdo como base para as linhas guias no
dimensionamento da irrigacdo por aspersao

1]

inha Guiag

Fonte: Autor, 2018

As préximas linhas guias terdo a funcdo de alocacdo dos aspersores. Devido a
possibilidade do uso da d4rea ao lado, o primeiro aspersor sera alocado a metade do
espacamento 7,5 m (15/2). Assim, adota-se o comando offset, conforme visto no capitulo 4,
e desenham-se as linhas guias que ficardo dentro da area e servirdo como ponto de inser¢ao
dos aspersores. (Figura 11.3).
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Figura 11.3. Desenho de linhas guias para o posicionamento dosaspersores.
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Fonte: Autor, 2018

O primeiro aspersor ficara instalado na intersec¢do das linhas guias (Figura 11.4 a).
Em seguida, ainda utilizando a linhas guias, vao se distribuindo os préximos aspersores, até
gue toda a linha esteja preenchida (Figura 11.4 b), em seguida, toda a drea. No desenho de
preenchimento dos aspersores, alguns sao alocados préximos as linhas de bordadura da
area, estes devem ser retirados, no entanto, em alguns casos podem ser mantidos,
especialmente que pode influenciar no padrdao de molhamento da area.

Figura 11.4. Posicdo do primeiro aspersor (a) e da distribuicdo dos aspersores acima da linha

guia (b).
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Fonte: Autor, 2018

A distribuicdo dos aspersores na drea ficara como a figura abaixo (Figura 11.5).
Observe que algumas pequenas partes do terreno ficardo sem receber irrigacao, isto ocorre
pelo formato irregular do terreno, no entanto, esta parte perdida é imensamente inferior se
utilizado outras formas de distribuicdo de aspersores, em especial na irrigacdo por aspersao
com linhas méveis.
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Figura 11.5. Vista da distribuicdao dos aspersores e raio molhado do aspersor na area.
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Fonte: Autor, 2018

A partir dai, seguem-se os procedimentos de cdlculo como visto nos capitulos anteriores.

1. Dados complementares para desenvolver o projeto

a) SISTEMA b) RECURSOS HiDRICOS

TIPO: Aspersdo convencional fixa Fonte: Rio Sao Francisco

EFICIENCIA DE IRRIGAGCAO (Ea): 85 % Vazdo Regularizada: 2600 m3/h

TEMPO: 8 horas Qualidade (Classificacdo FAO): Nenhum grau

de restricdo de uso para salinidade e
infiltracdo. Apresenta poucos sélidos em
suspensdo e encontra-se biologicamente

adequada.
c) SOLO d) CLIMA
Solo com caracteristica de textura média: Evapotranspiracdao de referéncia (eto): 7,5
CAD 1,0 mm/cm (Tabela Capitulo 1) mm/dia (més de dezembro)

Velocidade De Infiltracdo (VIB): 15,0 mm/h
Tempo De Irrigacdo Diario: 12 h
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e) CULTURA

Cultura: pastagens diversas

Fator de disponibilidade da dgua no solo (f):
0,5

Coeficiente de cultura (kc): 1,0
Profundidade do sistema radicular (z): 30,0
cm

2. DIMENSIONAMENTO AGRONOMICO

Conforme Tabela abaixo, todos os valores encontrados até a vazao necessaria sao

iguais ao projeto feito com espagcamento 15x15m.

Tabela 11.1. Resumo do dimensionamento agronémico.

DADOS DE SOLO E CULTURA

Disponibilidade total de dgua no solo - DTA
Capacidade total de agua - CTA
Capacidade Real de 4gua - CRA
Irrigacdo Real Necessaria - IRN

Irrigacdo Total Necessaria - ITN

Etpc

Turno de Rega - adotado - TR

Irrigacdo Total Necessaria - ITNcorrigida
Horas de trabalho didrio - Tid

Vazdo aproximada necessaria - Qa
Vazao disponivel - Qd

indice de Aplicacdo necessaria - lan

1.0
30
15
15
17,65
7,5

17,65
14,67

2600
2,21

2.1. Escolha do Aspersor

Buscou-se no catidlogo da empresa NaanDanlain o aspersor 6025 SD, com

espacamento 15 x 15 (Figura 11.6) o conjunto de bocais que atendesse ao critério. Serd

adotado o bocal “Black”.
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Figura 11.6. Catalogo de performance do Aspersor 6025 SD da NaanDanJain.

6025-SD PERFORMANCE TABLE

Precipitation rates (mm/hr) and uniformity (CU) at various spacing

Nozzle p Q D Spacing (m)
Color | oy | womy | ) | 122 [ i | 12008 | e | 150 | 1exis
()
25 | 0540 19 38 | 32 | 30
28 30 | 0595 | 21 20 |35 33 | 30
Orange | 35 | 0640 | 21 22 | 38 | 36 | 33
40 | 0685 | 2 48 | 41 | 38 | 35
25 | 0585 | 20 41 | 35 | 33 | 30
30 30 | ost0 | 23 42 | 38 | 36 | 33
Red | 35 | 0690 | 23 48 | 4 | 13 | 35
40 | 0735 3 51 | 44 | 41 | 38
25 | 0670 | 23 47 | a0 | 37 | 34 | 30
32 30 | 0730 | 23 51| 43 | 41 | 37 | 32
Green | 35 | 0790 | 24 55 | 47 | 44 | 40 | 35
20 | 080 | = 58 | 50 | 47 | 43 | 37
25 | o780 | 24 54 | 46 | 43 | 40 | 35 | 30
35 30 | 0850 | 24 59 | 51 | 47 | 43 | 38 | 33
Bue | 35 | 0s20 | 24 64 | 55 | 51 | 47 | 41 | 36
40 | osso | 25 68 | 58 | 54 | 50 | 44 | 38
25 | 1005 | 26 70 | 60 | 56 | 51 | 45 | 39
40 30 | Lo | 26 76 | 65 | 61 | 56 | 49 | 43
Back | 35 | 118 77 82 | 7.1 | 66 | 61 | 53 | 46
20 | 1270 | » 88 | 76 | 71 | 65 | 56 | 50

Fonte: Autor, 2018

Aspersor Escolhido

Fabricante: NaanDanlJain

Modelo: 6025 SD

Bocal: Black; Vazdo: 1,005 m3/h, Diametro irrigado: 26 m
Pressao de Servigo (He ou Os): 25 mca

Altura da haste em relagdo ao solo (Alt.Has): 2,1 m
Espacamento entre aspersores (Easp): 15m
Espagamento entre linhas (El): 15m

Tabela 11.2. Calculos com os dados do aspersor escolhido.

Cdlculos do aspersor escolhido

Intensidade de precipitagao — Ip 4,47
Sobreposicado 73
Tempo de irrigacdo necessario - Tin 3,95
Numero total de aspersores na area — NT 51
Numero de blocos irrigados por dia — Npiad 2
Numero de aspersores em operagao conjunta — Naoc 12,75

mm/h
%

Horas
Aspersores
Blocos
Aspersores/bloco

Resultando em 3 blocos com 12 aspersores e 1 bloco com 13, totalizando (3x12 + 13)

51 aspersores.

Critérios

lan < Ip <VIB ?

(x)sim ( ) ndo

Sobreposi¢ao do aspersor é maior que 65% ?

(x)sim ( )ndo
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A distribuicao dos blocos pode ser vista na Figura 11.7, vale ressaltar que a escolha
dos blocos é variavel e cada projetista pode fazer seu formato, levando em consideracdo sua
experiéncia e os detalhes vistos na visita a area.

Figura 11.7. Desenho em CAD da distribuicdo dos blocos.

3
Fonte: Autor, 2018

3. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

3.1- Desenhar as linhas

O desenho possui topografia irregular, no entanto, didaticamente seria complicado
demonstrar isto, entdo, serd adotado um declividade de 4% no sentido indicado pela seta.
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3.2. Dimensionamento dos Blocos
BLOCO 1

A variacdo de pressdao maxima na lateral serd dada por:
Ah.. =Psx02+AZ Ah =0,2x25=5mca

lateral

Figura 11.8. Separacdo dos trechos da lateral e derivagao do bloco 1.

[ )
~ o 9,
|
I Legenda:
| O Aspersor
| Lateral
I —————— Derivagdo
|
A N
G = O )
trecho 6 ;
& B 15 m
Vi =13
et A W Bl B4 RN .. SRS .10
trecho 5 / i <} 15 m {>=<} 15 m b<} 15 m l>
€ vazlo = 87 7 Vozio = 3 N VazBo = 29 N\ Vazdo = g O
trecho 4 i i i
0,15 m it
Vazdo = 4q 7

Fonte: Autor, 2018

Dados do trecho da lateral

Trechos Numero de Comprimento
aspersores ligados ao (m)
trecho
1 1 15
2 2 15
3 3 15
4 4 0,15

Observe que o trecho 3 estd bem préximo a linha de derivagdo, portanto, a distancia entre a
derivagdo e o trecho serd de apenas a distancia entre duas conexdes, por isso, adotou-se o seu
comprimento como sendo 15 cm.
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Calculo do diametro da tubulagao

N aspersores

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f Hf -mca Hfacumu  PET
1 15 1 1,005 25 60 22,8 0,70 15680,7 0,0286 0,47 0,47 25,47
2 15 2 2,01 25 60 22,8 1,39 31361,3 0,0240 1,58 2,05 27,05
3 15 3 3,015 32 60 29 1,27 36660,3 0,0231 0,98 3,03 28,03
4 0,15 4 4,02 32 60 29 1,69 48880,4 0,0215 0,0162 3,04 28,04

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazdo no trecho, DN — didmetro nominal
da Tubulagao; PN — pressdao nominal da tubulagdo; Di — didametro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, Hf — perda de carga no treco, Hf acumu — perda de carga acumulada
no trecho.

Se fosse adotada a tubulacdo de 25 mm em toda a extensdo, a perda de carga seria
de 5,31 mca, superando o valor maximo permitido. Portanto, o diametro foi alterado no
terceiro trecho quando a velocidade da agua a tubulagdo atingiu 2,09 m/s, numa tubulagdo
de 25 mm, dai quando foi substituiido pelo diametro de 32 mm, a mesma caiu para 1,27
m/s. Ao final, a perda de carga total da linha lateral foi de 3,04 mca.

Pressdo de entrada no inicio da linha lateral

Hin = hf,,.,, + PS+ Alt.Haste + Az x0,5 Hin =3,04+25+21+0=30,14mca

lateral

Ou seja, a pressao que ird entrar na lateral é bem inferior a capacidade de pressao
suportada pela tubulacdo, 60 mca.

Critérios

hf .. < Psx0,2—Azlateral ? ( x)sim ( ) ndo
As laterais estdo em nivel ou na menor declividade? (x)sim ( ) ndo
A PN do tubo >Pressdao com que o liquido escoa na tubulagdo? (x)sim ( )ndo

Dimensionar Derivagao

N aspersores

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN De(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu PET
5 7,5 6 6,03 50 40 48,1 0,95 447642 0,022 -0,3 0,16 0,16 30,00
6 15 13 13,07 75 40 72 0,88 63544,5 0,020 0 0,16 0,32 30,16

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazédo no trecho, DN — didmetro nominal
da Tubulagao; PN — pressdao nominal da tubulagdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, DES — desnivel no trecho; Hf — perda de carga no treco, Hf acumu —
perda de carga acumulada no trecho, PET — pressdo de entrada no trecho.
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Pressdo no inicio na linha de derivagao
A pressao na linha de derivacdo é dada por:

Hinld = PET

menor

+ hfcavalete+ Xhf +3Az/2

derivagdo

Hinld =30,00+3+0,32-0,15=33,17 mca

Critérios
Velocidade na deriva¢do é de no maximo 1,5m/s? (x)sim ( ) ndo
A PN do tubo = Pressdo com que o liquido escoa na tubulacdo? (x)sim ( )ndo

Dimensionamento da Linha Principal

Os trechos das laterais foram demarcados como a mudanca de direcao da principal
(Trecho 7, 8 e 9) e a distancia entre o cavalete mais abaixo e o limite da area (trecho 10), e
entre o limite da area e o sistema de bombeamento (trecho 11).

Observe que o PN da tubulacdo precisou ser trocado a partir do trecho 10, ja que a
PET atingiu o valor superior ao PN da tubulacao.

Trecho L Q(m3*/h) DN PN De(mm) V(m/s) RE f DES Hf -mca Hfacumu  PET
7 7,5 13,07 75 40 72,5 0,88 63569 0,020 0,3 0,08 0,08 33,55
8 30 13,07 75 40 72,5 0,88 63569 0,020 1,2 0,33 0,41 35,08
9 57,76 13,07 75 40 72,5 0,88 63569 0,020 2,3104 0,63 1,04 38,03
10 73,2 13,07 75 80 70,5 0,93 65372 0,020013 2,928 0,9170 1,96 41,87

11 53,4 13,07 75 80 70,5 0,93 65372 0,020013 2,136 0,6690 2,63 44,68

Critério
Velocidade na principal é de no maximo 1,5m/s? (x)sim ( ) ndo
A PN do tubo = Pressdo com que o liquido escoa na tubulacdo? (x)sim ( ) ndo

Dimensionamento da Linha de Succ¢ao

Trecho L Q(m3/h) DN PN Di(mm) V (m/s) RE f Hf-mca Hf acumu
MB 6 13,07 75 80 70,5 0,93 65372 0,020 0,08 0,08
Velocidade na succdo é de no maximo 1,0m/s? (x)sim ( ) ndo

Selecdo dos filtros e estimativa das perdas de carga devido ao sistema de filtragem

O sistema de filtragem adotado serd por filtros de tela, serdo utilizados 2 filtros de 1
1/2” com vazdo maxima de 10 m3/h dispostos paralelamente. Assim, em cada filtro serd
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percorrida uma vazdo de aproximadamente 6,5 m3/h, resultando numa perda de carga de
1,5 mca (Figura 10.6).

Altura manomeétrica

A altura manométrica é encontrada através da formula:

PEMB = PET,, +hf,, PEMB=44,68+0669_ . .o

H.., = PEMB+hf, +hf_,,.+ Hgs+hf + hf

saida filtros loc

Hpen = (4335+0,08+1+35+15)x1,05_

mca

Assim, os dados para o dimensionamento do sistema de bombeamento serao: Q de
13,72 m3/h e Hman de 56,16 mca.

BLOCO 2

Figura 11.9. Separacado dos trechos da lateral e derivacao do bloco 1.

G o = O

Legenda:
O Aspersor
Lateral
—————— Derivagdo
€, > )
trecho. .3
Vazdo = 12q
trecho 3 N 5 m
@ 15 m P
O ™\ Vazdo = 4q O
trecho..] " ;
0 o
< 15 m B> z§ Eio
>leis
O Vazdéio = g AR I..E_.
_/

Fonte: Autor, 2018
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Dados do trecho da lateral

Trechos Numero de Comprimento
aspersores ligados ao (m)
trecho
1 1 15
2 2 15
3 4 15

Calculo do diametro da tubulagdo

N aspersores

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Diimm) V(m/s) RE f Hf-mca Hfacumu  PET
1 15 1 1,005 25 60 22,6 0,70 15680,7 0,0286 0,47 0,47 27,57
2 15 2 2,01 25 60 22,6 1,39 31361,3 0,0240 1,58 2,05 29,15
3 15 4 4,02 32 60 29 1,69 48880,4 0,0215 1,62 3,67 30,77

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazdo no trecho, DN — diametro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdao nominal da tubulagdo; Di — didametro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, Hf — perda de carga no treco, Hf acumu — perda de carga acumulada
no trecho.

Pressao de entrada no inicio da linha lateral

Hin — 30,77 mca

Dimensionar Derivagao

N aspersores

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu PET
4 7,5 5 5,03 50 40 48,1 0,77 36838,1 0,023 -0,3 0,11 0,11 30,58
5 15 12 12,06 75 40 72,5 0,81 58656,5 0,021 0 0,14 0,25 30,72

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazédo no trecho, DN — didmetro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdo nominal da tubulagdo; Di — didametro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, DES — desnivel no trecho; Hf — perda de carga no treco, Hf acumu —
perda de carga acumulada no trecho, PET — pressdo de entrada no trecho.

Pressdo no inicio na linha de derivagao

A pressao na linha de derivacao é dada por:
Hinld — 33,68 mca

Dimensionamento da Linha Principal
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Os trechos da principal do bloco 2 sdo iguais ao bloco 1, sé mudando o fator de

ordem que ao invés de comecar com 7, comec¢a com 6, no bloco 2. Muda-se também no

bloco 2 a vazdo, ja que nesta area so foram contabilizados 12 aspersores.

Trecho L Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu  PET
6 7,5 12,06 75 40 72,5 0,81 58656 0,021 0,3 0,07 0,07 34,05
7 30 12,06 75 40 72,5 0,81 58656 0,021 1,2 0,29 0,36 35,54
8 57,76 12,06 75 40 72,5 0,81 58656 0,021 2,3104 0,55 0,91 38,40
9 73,2 12,06 75 80 70,5 0,86 60320,49 0,020 2,928 0,7966 1,70 42,12
10 53,4 12,06 75 80 70,5 0,86 60320,49 0,020 2,136 0,5811 2,29 44,84

Dimensionamento da Linha de Succ¢ao
Trecho L Q(m3/h) DN PN Di(mm) V (m/s) RE
MB 6 12,06 75 80 70,5 0,86 60320

Altura manométrica

PEMB — 45,42 mca
Hman — 54,08 mca

BLOCO 3

f Hf -mca Hfacumu

0,020 0,07 0,07

Figura 11.10. Separacao dos trechos da lateral e deriva¢ao do bloco 1.
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Formmnant 43 Lateral
—————— Derivagfo

Fonte: Autor, 2018
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Dados do trecho da lateral

Trechos Numero de Comprimento
aspersores ligados ao (m)
trecho
1 1 15
2 2 15
3 4 15

Calculo do diametro da tubulagdo

N aspersores

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Diimm) V(m/s) RE f Hf-mca Hfacumu  PET
1 15 1 1,005 25 60 22,6 0,70 15680,7 0,0286 0,47 0,47 27,57
2 15 2 2,01 25 60 22,6 1,39 31361,3 0,0240 1,58 2,05 29,15
3 15 4 4,02 32 60 29 1,69 48880,4 0,0215 1,62 3,67 30,77

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazdo no trecho, DN — diametro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdao nominal da tubulagdo; Di — didametro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, Hf — perda de carga no treco, Hf acumu — perda de carga acumulada
no trecho.

Pressao de entrada no inicio da linha lateral

Hin — 30,77 mca

Dimensionar Derivagao

N aspersores

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Diimm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu PET
4 15 6 6.03 50 40 48,1 0.92 44205.8 0.022 0.6 0.30 0.30 31.67
5 7.5 13 13.07 75 40 72,5 0.88 63544.5 0.020 0.3 0.08 0.38 32.05

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazdo no trecho, DN — diametro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdo nominal da tubulagdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, DES — desnivel no trecho; Hf — perda de carga no treco, Hf acumu —
perda de carga acumulada no trecho, PET — pressdo de entrada no trecho.

Pressao no inicio na linha de derivacao

A pressdo na linha de derivacao é dada por:
Hinld — 35,50 mca

126



PROJETOS DE IRRIGACAO POR ASPERSAO

Dimensionamento da Linha Principal

Os trechos da principal do bloco 3 sdo iguais se igualam ao bloco 1 a partir da
passagem pelo primeiro cavalete, por isso, adota-se a tubulacdo ja adotada anterioremente,
pois a mesma ja esta preparada para uma maior pressao, por isso que inicia-se o trecho 6,
bloco 3 com tubulagdao de 75 mm, pn 80.

Trecho L Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu  PET
6 73.2 13.07 75 80 70.5 0.93 65372 0.020 2.928 0.92 0.92 39.35
7 53.4 13.07 75 80 70.5 0.93 65372 0.020 2.136 0.67 1.59 42.15

Dimensionamento da Linha de Sucg¢ao

Trecho L Q(m3/h) DN PN Di(mm) V (m/s) RE f Hf-mca Hf acumu

MB 6 13,07 75 80 70,5 0,93 65372 0,020 0,08 0,08

Altura manométrica

PEMB — 42,82 mca
Hman —51,35 mca

BLOCO 4

Figura 11.12. Separacao dos trechos da lateral e derivagao do bloco 1.
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Fonte: Autor, 2018
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Dados do trecho da lateral

Trechos Numero de Comprimento
aspersores ligados ao (m)
trecho
1 1 15
2 2 0,15

Calculo do diametro da tubulagdo

N aspersores

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Diimm) V(m/s) RE f Hf -mca Hfacumu  PET
1 15 1 1,005 25 60 22,6 0,70 15680,7 0,0286 0,47 0,47 27,57
2 0,15 2 2,01 25 60 22,6 1,39 31361,3 10,0240 0,02 0,48 27,58

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazédo no trecho, DN — didmetro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdao nominal da tubulagdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, Hf — perda de carga no treco, Hf acumu — perda de carga acumulada
no trecho.

Pressdo de entrada no inicio da linha lateral

Hin — 27,58 mca

Dimensionar Derivagao

N aspersores

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu PET
3 15 2 2,01 25 60 22,6 1,39 31361 0,024 0,6 1,58 1,58 28,56
4 15 4 4,02 50 40 48,1 0,61 29470 0,024 -0,6 0,15 1,72 28,10
5 15 7 7,04 50 40 481 1,08 51573 0,021 0,6 0,39 2,11 27,89
6 15 10 10,05 50 40 48,1 1,54 73676  0,019423 -0,6 0,7294 2,8444 28,02
7 7,5 13 13,065 75 40  7e5 0,88 63544 0,020155 -0,3  0,0822 2,9266 27,81

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazdo no trecho, DN — diametro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdo nominal da tubulagdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, DES — desnivel no trecho; Hf — perda de carga no treco, Hf acumu —
perda de carga acumulada no trecho, PET — pressdo de entrada no trecho.

Pressao no inicio na linha de derivagao

A pressao na linha de derivacao é dada por:
Hinld — 32,38 mca
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Dimensionamento da Linha Principal

Os trechos da principal do bloco 4 s3o iguais aos do bloco 3.

Trecho L Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu PET
6 73,2 13,07 75 80 70,5 0,93 65372 0,020 2,928 0,92 0,92 39,19
7 53,4 13,07 75 80 70,5 0,93 65372 0,020 2,136 0,67 1,59 41,99

Dimensionamento da Linha de Sucg¢ao

Trecho L Q (m3/h) DN PN Di(mm)  V (m/s) RE f Hf -mca Hf acumu

MB 6 13,07 75 80 70,5 0,93 65372 0,020 0,08 0,08

Altura manométrica

PEMB — 39,4 mca
Hman —47,75 mca

Resumo dos Blocos

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Vazdo (m3/h) 13,07 12,06 13,07 12,06
Hman (mca) 54,00 54,06 51,35 47,75

Deve-se buscar uma bomba com vazdo de 13,07 m3/h e pressdo de 54,06 mca,
adicionadas as devidas folgas, resultado em 13,73 m3/h e 56,2 mca.

Utilizando o catalogo de bombas da Schineider, achou duas op¢des de bombas: a ME-
2275V e a BC-22 R1 1/4, as duas com 7,5. Adotou-se, portanto, a primeira por apresentar
melhor rendimento. As caracteristicas podem ser vistas abaixo:

Tabela 10.3. Selecdo de bombas fornecida pelo catalogo eletronico das Bombas Schineider
para o projeto.

Modelo Poténcia Boca|~s de bomba - pol Monofasica Trifasica
Cv Succdo Recalque
ME-AL 2275V 7,5 11/2 11/2 X X
BC-22R11/4 7,5 11/2 11/4 X X
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CAPITULO 12

DIMENSIONAMENTO DA IRRIGAGAO POR ASPERSAO FIXA (12 X 12) EM TOPOGRAFIA
IRREGULAR

Allan Cunha Barros

O exemplo seguinte sera retirado de uma outra area agricola, mais uma vez de outro
pequeno produtor (drea de 0,983 ha), a area tem por caracteristica ser pequena e ser
desuniforme, fazendo com que, se possivel toda a drea irrigada seja aproveitada. Sera a
adotado o espacamento de 12 x 12m.

Abaixo segue a area coletada por GPS, em que as cotas estao informadas ao lado do

desenho.

Figura 12.1. Figura de area para projeto de irrigacdo por aspersdao convencional fixa em
espacamento 12x12m, com dados de comprimento e largura nos maiores eixos.
< 107,17 m >
‘o

136,97 m

o -

Fonte: Autor, 2018
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Para facilitar a confeccao do projeto, a drea ja foi alinhada no eixo y, no seu maior
comprimento. As linhas guias foram desenhadas no ponto mais abaixo da area (Figura 12.2).

Figura 12.2. Vista do desenho da area com a linha guia no maior sentido da area.

Y m

Linha Guia

?

Fonte: Autor, 2018

As préoximas linhas guias, onde serdo distribuidos os aspersores, foram desenhadas,
distantes 6 m das primeiras linhas guias, localizadas na borda da area, com o comando offset
do CAD. (Figura 12.3).

Figura 12.3. Desenho das linhas guias que serao distribuidos os aspersores.

Linha Guia
Distante 6 m

Fonte: Autor, 2018

O primeiro aspersor ficard instalado na interseccdao das linhas para distribuicdo dos
aspersores (Figura 12.4 a), apds a distribuicdo dos aspersores na area, o mesmo tera a
distribuicao vista na Figura 12.4 b.
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Figura 12.4. Detalhe da distribuicdo do primeiro aspersor sobre as linhas guias (a) e a vista

da distribuicdo dos aspersores e seus raios molhados em toda a area.
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Fonte: Autor, 2018

A partir dai, seguem-se os procedimentos de cdlculo como visto nos capitulos anteriores.

1.Dados complementares para desenvolver o projeto

a) SISTEMA b) RECURSOS HIDRICOS

TIPO: Aspersdo convencional fixa sem restricdo hidrica e de qualidade.
EFICIENCIA DE IRRIGACAO (Ea): 84 %

TEMPO: 10 horas

c) SOLO d) CLIMA
Solo com caracteristica de textura grossa: Evapotranspiracdo de referéncia (eto):
CAD 0,7 mm/cm (Tabela Capitulo 1) 5,2mm/dia (més de dezembro)

Velocidade De Infiltracdo (VIB): 16 mm/h
Tempo De Irrigacdo Diario: 10 h

e) CULTURA

Cultura: pastagens diversas

Fator de disponibilidade da dgua no solo (f):
0,5

Coeficiente de cultura (kc): 1,4
Profundidade do sistema radicular (z): 40,0
cm
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2. Dimensionamento Agronomico

Conforme Tabela abaixo, todos os valores encontrados até a vazdo necessaria sdo

iguais ao projeto feito com espacamento 15x15m.

Tabela 12.1. Resumo do dimensionamento agronémico.

DADOS DE SOLO E CULTURA

Disponibilidade total de agua no solo - DTA 0,7
Capacidade total de agua - CTA 28
Capacidade Real de dgua - CRA 14
Irrigacdo Real Necessaria - IRN 14
Irrigacdo Total Necessaria - ITN 16,67
Etpc 5,2
Turno de Rega - adotado - TR 2
Irrigacdo Total Necessaria - ITNcorrigida 16,67
Horas de trabalho didrio - Tid 10
Vazao aproximada necessaria - Qa 8,52
Vazao disponivel - Qd Sem limitagdo
indice de Aplicacdo necessaria - lan 1,72

mm/cm
mm
mm
mm
mm
mm/dia
dias
mm
horas
m3/h
m3/h
mm/h

2.1. Escolha do Aspersor

Buscou-se no catalogo da empresa Agropolo o aspersor Ny 25, com espacamento 12

x 12 (Figura 12.5) o conjunto de bocais que atendesse ao critério. Serd adotado o bocal

“Amarelo x Cinza”.

Aspersor Escolhido

Fabricante: Agropolo

Modelo: NY 25

Bocal: Amarelo x cinza; Vazdo: 0,528 m3/h, Diametro irrigado: 24 m
Pressao de Servigo (He ou Os): 20 mca

Altura da haste em relagdo ao solo (Alt.Has): 1,6 m

Espagamento entre aspersores (Easp): 12m

Espagamento entre linhas (El): 12m

Tabela 12.2. Calculos com os dados do aspersor escolhido.

Calculos do aspersor escolhido

Intensidade de precipitacao — Ip 3,67
Sobreposicado 100
Tempo de irrigacdo necessario - Tin 4,73
Numero total de aspersores na area — NT 61
Numero de blocos irrigados por dia — Npiad 2
Numero de aspersores em operagao conjunta — Naoc 15,25

mm/h
%

Horas
Aspersores
Blocos
Aspersores/bloco
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Resultando em 3 blocos com 15 aspersores e 1 bloco com 16 aspersores.

Figura 12.5. Catalogo de performance do Aspersor Agropolo o aspersor Ny 25.
Caracteristicas Operacionais dos Aspersores Agropolo NY-25

Bocais | Altura Espagamentn entre aspersores (m)
Nty g Fressso Eﬂm‘n rﬂmi ez “ 6x6  6x12 || 12x12 | 12x18 |
{mm) (meal {m) ml b Intensidade de aplicagio (mm/h)
250 0,00 0 24 200 0289 600 400
7885-34" B 24 220 033 900 450
e 8048-1" 3 24 240 0350 980 490 250 160
3% 24 250 0382 106 530 270 180
2,80 0,00 7900-374" 20 24 210 030 100 500
8051-1- % 2% 230 0402 112 560 280 190
YordeX 2% 250 0441 123 610 310 200
35 24 260 0476 132 6ED 330 220
3,00%0,00 792634 N 4 220 046 18 590
8064-1- %24 250 0476 132 BB0
Vemelho X 3 2% 270 0521 145 720 360 240
3% % 280 0563 156 780 390 260
3,20%0,00 7939-38° M % 220 0495 138 60
8080-1* 25 26 250 0553 154 770 380 260
30 2 270 0605 168 840 420 280
35 2% 280 065 182 910 450 300
250250 7830-34° 0 24 200 058 147 730 370 240
7984-1- % % 220 0591 164 820 410 270
Rt 0 % 240 0647 180 900 450 300
%2 250 0699 194 970 480 320
2,80 % 2,50 7843-314" M 24 210 0597 166 830 420 280
_ 79971 25 24 230 0663 185 930 450 310
o 3 24 250 0731 203 102 510 340
3% 2% 260 0710 219 110 550 370
Fonte: Autor, 2018
Critérios
lan < Ip <VIB ? (x)sim ( )ndo
Sobreposicdo do aspersor é maior que 65% ? (x)sim ( )ndo

A distribuicdo dos blocos pode ser vista na Figura 12.6.
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Figura 12.6. Desenho em CAD da distribui¢cao dos blocos.

Fonte: Autor, 2018

3. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
BLOCO 1

A variacdo de pressdo maxima na lateral serd dada por:
Ah, . =Psx02+AZ,...=20x0,2=5mca

lateral

Dados do trecho da lateral

Trechos Numero de Comprimento
aspersores ligados ao (m)
trecho
1 1 12
2 2 0,15
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Figura 12.7. Separac¢ao dos trechos da lateral e derivagao do bloco 1.
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Fonte: Autor, 2018
Calculo do diametro da tubulagao
Trecho ligados Q(m3/h) DN PN Dimm) V(m/s) RE Hf-mca Hfacumu  PET
1 12 0,528 25 60 22,6 0,37 8238,2 0,0336 0,12 0,12 21,72
2 0,15 1,056 25 60 22,6 0,73 16476,4 0,0282 0,01 0,13 21,73

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazado no trecho, DN — diametro nominal

da Tubulagdo; PN — pressdo nominal da tubulagdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —

Numero de Reynolds, f — fator de atrito, Hf — perda de carga no treco, Hf acumu — perda de carga acumulada

no trecho.

Pressdao de entrada no inicio da linha lateral

Hin — 21,73 mca

Dimensionar Derivagao

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Dimm) V(m/s) RE f DES Hf-mca  Hfacumu PET
3 12 3 1,58 25 60 22,6 1,10 24714 0,026 0,125 0,83 0,83 22,69
4 12 6 3,17 32 60 29 1,33 38520 0,023 0,125 0,86 1,69 23,67
5 12 10 5,28 50 40 48,1 0,81 38707 0,023 0,125 0,19 1,88 23,98
6 6 15 7,92 50 40 48,1 1,21 58061 0,020615 0,125 0,1923 2,0692 24,30
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Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazdo no trecho, DN — diametro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdao nominal da tubulagdo; Di — didametro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, DES — desnivel no trecho; Hf — perda de carga no treco, Hf acumu —
perda de carga acumulada no trecho, PET — pressao de entrada no trecho.

Pressdo no inicio na linha de derivagao

A pressdo na linha de derivagao é dada por:
Hinld — 28,01 mca

Dimensionamento da Linha Principal

Os trechos da principal sdo separados entre a distancia entre o primeiro cavalete ao
segundo, entre o segundo e o comeco da area e entre o comecgo da drea a fonte hidrica.
Observe que no trecho 9, o PN da tubulacdo foi alterado, apesar de que a pressao de
entrada no trecho ainda fosse possivel utilizar o tubom de 50 mm PN40, mas deve observar
gue provavelmente na saida da bomba, e devido ao uso de filtros, esta pressdo possa ser
superada, dai, o uso de tubulacdo de PN superior deixara o sistema mais seguro.

Trecho L Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu  PET
7 48,85 7,92 50 40 48,1 1,21 58061 0,021 0,5 1,57 1,57 30,08
8 35,68 7,92 50 40 48,1 1,21 58061 0,021 0 1,14 2,71 31,22
9 39,74 7,92 50 80 46,7 1,28 59802 0,020 1 1,47 4,18 33,69

Dimensionamento da Linha de Sucg¢ao

Trecho L Q (m3/h) DN PN Di(mm) V (m/s) RE f Hf -mca Hfacumu

MB 4 7,92 75 80 72,5 0,53 38521 0,023 0,02 0,02

Altura manométrica

PEMB - 37,67 mca
Hman —45,87mca

BLOCO 2

Dados do trecho da lateral

Trechos Numero de Comprimento
aspersores ligados ao (m)
trecho
1 1 12
2 3 12

Variagdo de pressao maxima: 4 mca
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Figura 12.8. Separac¢ao dos trechos da lateral e derivagdao do bloco 2.
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Fonte: Autor, 2018

Calculo do diametro da tubulagdo

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f Hf-mca Hfacumu  PET
1 12 1 0,528 25 60 22,6 0,37 8238,2 0,0336 0,12 0,12 21,72
2 12 3 1,584 25 60 22,6 1,10 24714,6 0,0255 0,83 0,95 22,55

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazédo no trecho, DN — didmetro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdao nominal da tubulagdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, Hf — perda de carga no treco, Hf acumu — perda de carga acumulada
no trecho.

Pressao de entrada no inicio da linha lateral

Hin — 22,55 mca

Dimensionar Derivagao

Trecho L ligados Q(m’/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca  Hfacumu PET
3 12 6 3,17 32 60 29 1,33 38520,7 0,023 -0,167 0,86 0,86 23,24
4 12 11 5,81 50 40 48,1 0,89 425783 0,022 -0,167 0,22 1,08 23,30
5 6 15 7,92 50 40 48,1 1,21 58061,3 0,021 -0,167 0,19 1,27 23,32

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazédo no trecho, DN — didmetro nominal
da Tubulagao; PN — pressdao nominal da tubulagdo; Di — didametro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, DES — desnivel no trecho; Hf — perda de carga no treco, Hf acumu —
perda de carga acumulada no trecho, PET — pressdo de entrada no trecho.
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Pressdo no inicio na linha de derivagao

A pressao na linha de derivacdo é dada por:
Hinld — 27,26 mca

Dimensionamento da Linha Principal

Os trechos da principal sdo separados entre a distancia entre o primeiro cavalete ao
segundo, entre o segundo e o comeco da area e entre o comeco da area a fonte hidrica.
Observe que no trecho 9, o PN da tubulacdo foi alterado, apesar de que a pressdo de
entrada no trecho ainda fosse possivel utilizar o tubom de 50 mm PN40, mas deve observar
gue provavelmente na saida da bomba, e devido ao uso de filtros, esta pressdo possa ser
superada, dai, o uso de tubulacdo de PN superior deixara o sistema mais seguro.

Trecho L Q(m3*/h) DN PN Diimm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu  PET
7 48,85 7,92 50 40 48,1 1,21 58061 0,021 0,5 1,57 1,57 29,33
8 35,68 7,92 50 40 48,1 1,21 58061 0,021 0 1,14 2,71 30,47
9 39,74 7,92 50 80 46,7 1,28 59802 0,020 1 1,47 4,18 32,94

Dimensionamento da Linha de Sucg¢ao

Trecho L Q(m3/h) DN PN Di(mm) e (mm) V(m/s) RE f Hf-mca Hf acumu

MB 4 7,92 75 80 75,5 15 0,53 38521 0,023 0,02 0,02

Altura manomeétrica

PEMB — 36,72 mca
Hman — 44,94 mca

BLOCO 3

Dados do trecho da lateral

Trechos Numero de Comprimento
aspersores ligados ao (m)
trecho
1 1 12
2 2 12
3 3 0,15

Variacdo de pressdao maxima: 4 mca

139



PROJETOS DE IRRIGACAO POR ASPERSAO

Figura 12.9. Separac¢ao dos trechos da lateral e derivagao do bloco 1.
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Fonte: Autor, 2018

Calculo do diametro da tubulagdo

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f Hf -mca Hfacumu  PET
1 12 1 0,528 25 60 22,6 0,37 8238,2 0,0336 0,12 0,12 21,72
2 12 2 1,056 25 60 22,6 0,73 16476,4 0,0282 0,41 0,53 22,13
3 0,15 3 1,584 25 60 22,6 1,10 24714,6  0,0255 0,01 0,54 22,14

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazdo no trecho, DN — diametro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdo nominal da tubulacdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, Hf — perda de carga no treco, Hf acumu — perda de carga acumulada
no trecho.

Pressao de entrada no inicio da linha lateral

Hin — 22,14 mca

Dimensionar Derivagao

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu PET
4 12 4 2,11 32 60 29 0,89 25680,4 0,025 -0,08 0,42 0,42 22,48
5 12 8 4,22 50 40 48,1 0,65 30966,0 0,024 -0,08 0,13 0,55 22,53
6 6 12 6,34 50 40 48,1 0,97  46449,04 0,022 -0,08 0,13 0,68 22,58
7 1,5 15 7,92 50 40 48,1 1,21 58061,3  0,020615 0 0,0481 0,7273 22,63

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazédo no trecho, DN — didmetro nominal
da Tubulagao; PN — pressdao nominal da tubulagdo; Di — didametro interno; V- velocidade no trecho, Re —
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Numero de Reynolds, f — fator de atrito, DES — desnivel no trecho; Hf — perda de carga no treco, Hf acumu —
perda de carga acumulada no trecho, PET — pressdo de entrada no trecho.

Pressao no inicio na linha de derivagao

A pressao na linha de derivacao é dada por:
Hinld — 26,09 mca

Dimensionamento da Linha Principal

Trecho L Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu  PET
8 35,68 7,92 50 40 48,1 1,21 58061 0,021 0,25 1,14 1,14 27,48
9 39,74 7,92 50 80 46,7 1,28 59802 0,020 0,25 1,47 2,61 29,20

Os trechos da principal sdo separados entre a distancia entre o primeiro cavalete ao
segundo, entre o segundo e o comeco da area e entre o comeco da area a fonte hidrica.
Observe que no trecho 9, o PN da tubulacdo foi alterado, apesar de que a pressdao de
entrada no trecho ainda fosse possivel utilizar o tubom de 50 mm PN40, mas deve observar
gue provavelmente na saida da bomba, e devido ao uso de filtros, esta pressdo possa ser
superada, dai, o uso de tubulacdo de PN superior deixara o sistema mais seguro.

Dimensionamento da Linha de Sucg¢ao

Trecho L Q(m3/h) DN PN Dimm) e(mm) V(m/s) RE f Hf-mca Hfacumu

MB 4 7,92 75 40 72,5 1,5 0,53 38521 0,023 0,02 0,02

Altura manométrica

PEMB — 31,43 mca
Hman —39,39mca

BLOCO 4

Dados do trecho da lateral

Trechos Numero de Comprimento
aspersores ligados ao (m)
trecho
1 1 12
2 2 0,15

Variacado de pressao maxima: 4 mca
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Figura 12.10. Separagao dos trechos da lateral e derivagao do bloco 4.
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Calculo do diametro da tubulagao

Trecho L ligados Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f Hf -mca Hfacumu  PET
1 12 1 0,528 25 60 28,1 0,37 8238,2 0,0336 0,12 0,12 21,72
2 0,15 2 1,056 25 60 28,1 0,73 16476,4 0,0282 0,01 0,13 21,73

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazédo no trecho, DN — didmetro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdao nominal da tubulagdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —
Numero de Reynolds, f — fator de atrito, Hf — perda de carga no treco, Hf acumu — perda de carga acumulada
no trecho.

Pressao de entrada no inicio da linha lateral

Hin — 21,73 mca

Dimensionar Derivagao

Trecho L ligados Q(m?*h) DN PN Diimm) V(m/s) RE f DES Hf-mca  Hfacumu PET
3 12 2 1,06 32 60 29 0,44 12840,2 0,030 -0,08 0,13 0,13 21,78
4 12 5 2,64 50 40 48,1 0,40 19353,8 0,027 -0,08 0,06 0,18 21,75
6 9 4,75 50 40 48,1 0,73 34836,78 0,023 -0,08 0,08 0,26 21,75
6 34,15 16 8,448 50 40 48,1 1,29  61932,06 0,020 O 1,23 1,49 22,98

Na Tabela, o termo L — corresponde ao comprimento do trecho; Q — vazdo no trecho, DN — didmetro nominal
da Tubulagdo; PN — pressdo nominal da tubulagdo; Di — didmetro interno; V- velocidade no trecho, Re —
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Numero de Reynolds, f — fator de atrito, DES — desnivel no trecho; Hf — perda de carga no treco, Hf acumu —
perda de carga acumulada no trecho, PET — pressdo de entrada no trecho.

Pressao no inicio na linha de derivagao

A pressao na linha de derivacao é dada por:
Hinld — 26,12 mca

Dimensionamento da Linha Principal

Trecho L Q(m3/h) DN PN Di(mm) V(m/s) RE f DES Hf-mca Hfacumu  PET
7 35.68 8.448 50 40 48,1 1.29 61932 0.020 0.25 1.28 1.28 27.65
8 39.74 8.448 50 &0 46,7 1.37 63789 0.020 0.25 1.64 2.92 29.54

Os trechos da principal sdo separados entre a distdncia entre o primeiro cavalete ao
segundo, entre o segundo e o comeco da area e entre o comeco da area a fonte hidrica.
Observe que no trecho 9, o PN da tubulacdo foi alterado, apesar de que a pressdao de
entrada no trecho ainda fosse possivel utilizar o tubom de 50 mm PN40, mas deve observar
gue provavelmente na saida da bomba, e devido ao uso de filtros, esta pressdo possa ser
superada, dai, o uso de tubulacdo de PN superior deixard o sistema mais seguro.

Dimensionamento da Linha de Suc¢ao

Trecho L Q(m3/h) DN PN Di(mm) V (m/s) RE f Hf -mca Hf acumu

MB 4 8,448 75 40 72.5 0.57 41089 0.022 0.02 0.02

Altura manomeétrica

PEMB — 32,04 mca
Hman - 40,03 mca

Resumo dos Blocos

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Vazdo (m3/h) 7,92 7,92 7,92 8,45
Hman (mca) 45,87 44,94 39,39 40,05

Deve-se buscar uma bomba com vazdo de 8,45 m3/h e pressdo de 45,87 mca,
adicionadas as devidas folgas, resultado em 8,88 m3*/h e 47,71 mca.

Utilizando o catdlogo de bombas da Schineider, achou duas op¢des de bombas: a ME-
2275V e a BC-22 R1 1/4, as duas com 7,5. Adotou-se, portanto, a primeira por apresentar
melhor rendimento. As caracteristicas podem ser vistas abaixo:
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Tabela 12.3. Sele¢cdo de bombas fornecida pelo catalogo eletronico das Bombas Schineider

para o projeto.

Modelo Poténcia Bocalf, de bomba - pol Monofasica Trifasica
Cv Succgdo Recalque
ME-AL 2240 4 11/2 11/2 X X
ME-AL 2340 4 11/2 11/4 X X
BC-22R18B 5 11/4 1 X X
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