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RESUMO

O presente trabalho discute a eficiéncia de irrigacdo e seus fatores predominantes que faz com
que um sistema possa ser instalado dentro das normas, proporcionando qualidade e eficiéncia
na distribuicdo da rede de abastecimento de um sistema, abastecido pelo recurso hidrico
natural, ou seja, pelo corrego Moia.

Em geral a baixa eficiéncia nos projetos de irrigacao esta relacionada com desuniformidade de
aplicacdo d’agua e com a perda d’adgua por evaporacdo arrastamento pelo vento.
BERNARDO, Salassier

O desperdicio de tempo e recursos causados pela falta de um projeto bem planejamento €
muito comum e acaba causando prejuizos consideraveis. A avaliagdo dos métodos e materiais
utilizados para a construcdo de um projeto ¢ fundamental para garantir a qualidade e
beneficios em todos os aspectos. A proposta deste trabalho ¢ apresentar a eficiéncia entre os
projetos de irrigacdo, voltado para agricultura. Para a elaboragdao do projeto € necessario
buscar de informagdes hidricas, topograficas e os materiais mais adequados e disponiveis no
mercado e a entrada dos célculos basicos para estimar o projeto. Pretende-se assim contribuir

para o aumento da produtividade na agricultura, assim como para a sustentabilidade.

Palavras chave: Agua, Irrigacio, Projeto, Agricultura.



ABSTRACT

The present work discusses the irrigation efficiency and its predominant factors that make a
system can be installed within the standards, providing quality and efficiency in the
distribution of the system supply network, supplied by the natural water resource, that is, by
the stream. Moia.

In general, the low efficiency in irrigation projects is related to the unevenness of water
application and the loss of water due to wind drag. BERNARDO, Salassier

Waste of time and resources caused by the lack of a well planned project is very common and
ends up causing considerable damage. Evaluating the methods and materials used to build a
project is critical to ensuring quality and benefits in all aspects. The purpose of this paper is to
present the efficiency among irrigation projects, focused on agriculture. For project design it
is necessary to search for water, topographic information and the most suitable materials
available on the market and the input of basic calculations to estimate the project. This is

intended to contribute to increased productivity in agriculture as well as to sustainability.

Keywords: Water, Irrigation, Project, Agriculture.
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1.INTRODUCAO

O planeta Terra ¢ formado de 70 % de dgua em toda a sua superficie, sendo 97 %
desta, apresenta agua salgada, encontrada em oceanos e mares, ¢ consideradas ruim para o
consumo humano. Apenas 3 %, sdo de agua doce, divididos em 71 % em forma de geleiras ou
calotas polares, e 0s 29 % restantes subdividem-se em 18 % de dguas subterraneas (lengois
fredticos), 7 % de adguas em lagos e rios, e 4 % em umidade do ar (ZOCOLOTTI, 2008).

Segundo VICTORINO (2007), os 11 % a 12 % da 4gua doce do mundo se encontram
disponiveis no Brasil, mas estdo mal distribuidos no nosso territério. A maior parte (cerca de
70%) encontra-se na regido Norte, e o restante esta dividido pelo resto do pais. Além da ma
distribuicdo, a agricultura absorve uma média mundial de 70% das provisdes de dgua. Diante
dessas dificuldades, o abastecimento deste insumo no Brasil torna-se um dos maiores
problemas enfrentados pela economia, principalmente porque ndo hé gestio que busque
disciplinar o seu uso, apesar de ser generosa a oferta de recursos hidricos no pais.

Segundo RAYLTON (ASCOM/ANA), (2015), um estudo divulgado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) aponta que a irrigagdo ¢é responsavel por 69 % a 70 % do consumo
de agua no Brasil — de acordo com este estudo, a irrigacdo consome 986,4 mil litros de agua
por segundo. Também aponta que a irrigagdo ¢ em disparado a maior usuaria de agua no
Brasil, com uma 4rea irrigavel de aproximadamente 29,6 milhdes de hectares. Com isso, o
setor agricola no Brasil ¢ um dos mais rentaveis segundo a Revista Exame (2018), sendo
responsavel por impulsionar a economia e fazer do pais o terceiro maior importador
alimenticio do mundo. Em vista disso, a agricultura ¢, muitas vezes, a principal fonte de renda
de pequenos produtores; mas estes dificilmente atuam com mao de obra qualificada, e outros
artificios para impulsionar a producao. Devido a isso, apesar da boa disponibilidade de 4gua
potavel na maior parte dos Estados, a produgdao muitas vezes ¢ ineficiente.

O Estado do Tocantins apresenta o um crescimento de grande importancia, das areas
irrigadas, o estado conta com grandes projetos de irrigacdo sob a responsabilidade do mesmo,
como projeto Manuel Alves instalado entre os municipios de Dianopolis e Porto Alegre
projetado no rio Formoso e o projeto Sao Jodo instalado na regido de municipio de Porto
Nacional projetado no Lago de Palmas.

Segundo a Editora Cerrada o projeto Manuel Alves ¢ dos maiores projetos de irrigagao
do Brasil, com uma area bruta de 8.348 mil hectares. Dividido em lotes variados, 199 para

pequenos produtores e 14 lotes empresariais, que estdo sendo explorado com fruticultura, por



meio de métodos modernos de irrigagdo (gotejamento, microaspersdo € aspersiao
convencional).

Neste trabalho em especifico, visa-se analisar a eficiéncia da rede de distribuicao do
sistema de irrigacao do Sitio Natureza, localizado em Luzimangues, distrito de Porto Nacional
—TO, afim de redimensiona-lo de forma a tornar a producdo agricola existente mais eficiente
e mais econdmica, que hoje tem uma produ¢@o mais voltada a agricultura familiar, por cultivo
de hortaligas, principalmente. Como o sistema foi executado sem dimensionamento, ¢ certo
que a eficiéncia do mesmo ¢ baixa, dai a importancia de identificar os problemas para

redimensiona-lo.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar a eficiéncia da rede de abastecimento do sistema de irriga¢do do Sitio Natureza

no Distrito de Luzimangues — Porto Nacional.

2.2 Objetivos Especificos

Dimensionar o atual sistema de irrigacdo, identificar as maiores deficiéncias do
sistema.

Redimensionar o mesmo sistema fazendo as alteracoes técnicas necessarias.

Comparar os dois sistemas quanto a sua eficiéncia e apresentar uma avaliacao final.

3. JUSTIFICATIVA

Para a reducao de consumo de 4dgua e energia muito importante buscar eficiéncia nas
operagdes, entretanto, algumas medidas administrativas também podem proporcionar
economia significativa nas contas. A metodologia utilizada para a analise da reducdo de custo
e de consumo baseia-se em agdes administrativas e operacionais. As medidas operacionais
sdo: ajuste dos equipamentos;, diminuicdo da poténcia dos equipamentos; controle
operacional; automagao do sistema de irrigagdo; troca de tubulacgao, tais como substituicao de
joelhos por curvas e etc. O objeto deste trabalho, ¢ mostrar que para obter eficiéncia no
sistema, dentre as medidas sugeridas, decorrentes desta analise, ficara destacado o controle de
perdas, que tem importancia fundamental no gerenciamento do sistema de irrigagao € com
reflexo significativo nas contas de energia elétrica.

A busca de alternativas para economia de energia elétrica, e a preocupagdo com

desperdicios de adgua, principalmente nas estagdes mais seca do ano, quando o nivel de dgua



dos recursos hidricos baixa consideravelmente, e nessa época ¢ necessario utilizar o sistema
de irrigacdo com maior frequéncia, um sistema eficiente assume, portanto, um papel de
importancia fundamental na reducao dos custos.

Os sistemas de bombeamento, necessarios para impulsionar a agua para as redes de
abastecimento, em virtude do alto consumo de energia as perdas, leva ao agricultor buscar
melhorias e junto fazer uma andlise técnica para desenvolver a¢des de reducdo de perda de

carga, gerando assim uma melhor eficiéncia.

4. REFERENCIAIS TEORICOS

Segundo Messias et al. (2004), a 4gua ¢ um recurso finito, escasso, e, que enfrenta
problemas de qualidade e quantidade, como exemplo, os autores citam que hd mais de um
bilhdo de pessoas sem disponibilidade suficiente de dgua para consumo doméstico, tendendo a

piorar. Isto reflete uma crise de sustentabilidade para as vidas do planeta.

4.1 Uso da agua na irrigacao

O primeiro avango significativo que levou a um incremento massivo na produtividade
agricola foi o desenvolvimento da irrigacdo com a necessidade de fornecer dgua as culturas,
uma atividade que foi praticada no Oriente Proximo em épocas como ha 7.000 anos (RAVEN
etal, 2001, p.801).

A historia da irrigagdo se confunde com a histéria da humanidade, e o
desenvolvimento de vérias civilizagdes antigas pode ser tracado através do sucesso da
irrigacdo. A irrigagdo localizada antiga — As primeiras referéncias datam de 4500 a.C - teve
consequéncia o suprimento de alimento e aumento de populacdo. Por sua vez, aspectos
socioecondmicos da irrigacdo foram responsaveis pelo decadéncia de muitas civilizagdes.
Problemas semelhantes ainda acontecem nos dias de hoje em areas com agricultura irrigada
em expansao.

Os anos se passaram ¢ a irrigacao, de pratica primitiva, se estruturou em bases técnicas
cientificas a tal ponto que, hoje, ¢ tida como verdadeira ciéncia, como técnica utilizada na
agricultura para se tiver o controle da quantidade de agua destinada a plantacdo, em
quantidade suficiente € no momento certo, assegurando melhor produtividade e sobrevivéncia

da plantagao, até a planta ja adulta. Segundo (SOUSA, 2011) e (TESTEZLAF, 2017).



4.1.1 Tipo de irrigacao

a) Aspersao: A aplicagdo da agua acima do cultivo em forma de chuva; usualmente um
jato de agua ¢ langado sobre o cultivo através de um simples orificio ou bocais de aspersores.

b) Superficie: A superficie do solo ¢ utilizada de forma parcial ou total para a
aplicacdo da agua por agdo da gravidade (como a enxurrada).

c¢) Localizada ou microirrigagao: A aplicagcdo da 4dgua ¢ realizada em uma area limitada
da superficie do solo, dentro da area sombreada pela copa das plantas.

d) Subsuperficie ou subterranea: A agua ¢ aplicada abaixo da superficie do solo, dentro
do volume explorado pelas raizes das plantas.

e) Sequeira: A vegetacdo ¢ irrigada somente pela dgua da chuva; ndo ha intervencao
humana.

A irriga¢do localizada, ou microirrigacdo, ¢ uma tecnologia que permite melhor
aproveitamento hidrico, mediante a aplicacdo frequente de um pequeno volume de agua por
gotejamento. A aplica¢do da agua ¢ constante ao seu redor do cultivo. Novas tecnologias tém
sido criadas e aprimoradas para esse método de umedecimento do solo, trazendo mais
vantagens economicas, uso racional de agua e da energia.

Principais vantagens do método de irrigacao localizada:

a) Maior produgao por unidade de érea;

b) Maior produgao vegetal em menor tempo de cultivo;

¢) Menor consumo de agua e energia;

d) Verticalizagdo da producao;

e) Menor impacto ambiental;

f) Producdo mais sustentavel. Apesar dessas vantagens, o sistema de irrigacao
localizada apresenta limitacdes:

a) Os custos de instalagdo e operacao sdo mais elevados que o de superficie;

b) Ha riscos de entupimento do sistema de irrigagao;

¢) Requer pouca mao de obra, mas muito especializada;

d) Nao se aplica em todos os cultivos.

Segundo avaliagdes mais modestas o pais dispde de 29,6 milhdes de hectares
irrigaveis e os métodos mais utilizados apresentam a seguinte distribui¢do: inundagdo 33%;
aspersdo mecanizada 21%; aspersdo convencional 20%; sulcos 18% e irrigacdo localizada

com 8% (TELLES; DOMINGUES, 2006, p.331).



4.2. Quantidade e qualidade da agua

O consumo inadequado da dgua, com aumento da demanda na irrigag¢do, na industria e
no padrao de vida de varios paises, traz um cenario quantitativo de que o nimero de paises
com escassez de agua passard de 31 para 48 nos proximos trinta anos (GLEICK apud
TUNDISIS)

O intensivo da agua na irrigagdo diversos impactos ao ambiente. Telles ¢ Domingues
(2006) citam alguns desses impactos ocasionados pela irrigagdo como deplecao excessiva da
vazao ou do nivel do curso d’agua, rebaixamento do lengol freatico, salinizagdo do solo,
disseminag¢do de doencgas de veiculagdo hidrica e contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas. Essas acdes antropicas acabam interferindo diretamente e/ou indiretamente no
uso da 4dgua na agricultura irrigada, tanto em termos de quantidade e qualidade.

Os impactos da agricultura irrigada podem ser minimizados com a ado¢dao dos
conceitos de desenvolvimento sustentavel, para guiar o equilibrio exato entre a producdo e o
uso dos recursos naturais o €xito da agricultura sustentavel estd no desenvolvimento de
metodologias e instrumentos tecnoldgicos apropriados a cada situagdo e regido, acessivel e
possiveis de serem adotada pelo produtor e capazes de promover o aumento de produtividade
com minimo de risco ao meio ambiente. (SILVA PAZ et al, 2000, p.472).

Entretanto, a agricultura irrigada vem acompanhando essas mudancas de
comportamento em relagdo ao uso da agua, reduzindo a aplicagdo dos recursos hidricos sobre
a planta, usando técnicas que melhorem a qualidade e a eficiéncia da irrigagao.

Para instalar um sistema de irrigacdo devem ser levados em consideracdo varios
fatores, entre esses pode destacar um de extrema importancia que sdo o volume e a vazao
disponivel sdo indicadores importantes para irrigante € para o gerenciamento do uso da agua.

Para a implantagao de um sistema de irrigacdo de agua, ¢ necessario a elaboragao de
projetos e estudos, de: tom vistas a definicdo de topografia, solo, viabilidade, recursos
hidricos, bacias hidrograficas, dentre outros. Essas obras deverdo projetadas ndo somente para
0 momento atual, mas projetadas que variam entre 10 e 20 anos, sdo projetos chamados de

alcance de plano. (NETTO et al., 1998).

4.3 Captacao



De acordo com Dacach, Captagdo ¢ o conjunto de obras usado para retirar a d4gua do
manancial, nos mananciais superficiais, a agua ¢ captada segundo as suas caracteristicas,
dependo do seu volume, da estrutura do leito, associadas a topografia e geologia, bem como
pela velocidade, qualidade e variacao do nivel de agua, dependendo do caso a captagdo pode
ser: direta, de uma barragem de nivel, de um canal de regularizagdo ou de derivagdo, pode
também ser pogo de derivacdo e reservatorio de regularizagdo

Pelo ponto de vista de Tsutiya, Para a retirada de agua subterranea podem ser
utilizados diversos tipos captacao, tais com: drenos, galerias filtrantes, pogos escavados
(rasos) e pocgos perfurados (profundos), eficiéncia este ultimo é o mais utilizado para o
sistema de abastecimento de agua (TSUTIYA, 2001).

Nos estudos Tsutiya, discorre que as obras de captagdo devem ser projetadas,
executadas planejadas de forma que, para época do ano, sejam mantidas as condi¢des
minimas de captagdo de dgua com qualidade e quantidade ofertada pelo manancial. O projeto
deve ser desenvolvido de modo que sua operagdo e manutencao sejam de facil manutengdo ao
longo de sua vida util. (TSUTIYA, 2001).

Manancial E o recurso hidrico superficial ou subterraneo, de onde é captada a agua
para o abastecimento. Deve ter uma vazdo suficiente para atender a demanda de agua no
periodo determinado pelo projeto. (TSUTIYA, 2001).

Segundo Netto et al. (1998), os mananciais naturais de agua, para fins de
abastecimento publico, sdo classificados em dois grandes grupos:

Manancial subterraneo: ¢ todo aquele cuja agua provenha do subsolo, podendo
aflorar a superficie (fontes, bicas d’agua, etc.) ou ser recalcada artificialmente através de
conjuntos motor-bomba (pogos rasos e profundos)

Manancial superficial: ¢ formado pelos corregos, rios, lagos, represas, etc. que, como
o proprio nome indica, tem o espelho de 4gua na superficie terrestre.

A Agéncia Nacional de aguas ¢ a responsavel pela emissdo de outorgas de direito de
uso de recursos hidricos em corpos hidricos de dominio da Unido, que sdo os rios, lagos e
represas que passam por dois ou mais estados ou, ainda aqueles que passam pelas fronteiras
entre Brasil e outro pais.

Quais usos dependem da Outorga?

Conforme esta disposto na lei Federal n® 9.433/1997, dependem de outorga:

- A derivagdo ou captagcdo de parcelas da agua existente em um corpo d’dgua para

consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;



- A extragdo de agua de aquiferos subterranea pra consumo final ou insumo de
processo produtivo;

- Lancamentos em corpo de agua de esgoto e demais residuos liquidos ou gasosos,
tratados ou nao, com fim de sua diluigdo, transporte ou disposicao final;

- Uso de recursos hidricos com fins de aproveitamentos dos potencias hidrelétricos;

- Outros fins que alterem o regime da qualidade ou quantidade da 4gua existente em

um corpo de agua.

4.3.1 Captacio do projeto atual

A captacao e feita por meio de bombeamento, a 4gua e bombeada direto no sistema
sem passagem por reservatorio. O motor bomba MARK modelo D56J de 1.5 cv estar
localizada as margens do corrego Moia, interligada no sistema atual trabalha com vazao

maxima de 1,25L/s.

4.4 Reservatorio
Os Reservatorios Sao unidades de armazenamento responsavel pelo controle de vazao

de entrada e de saida, ou seja, compensar as variagdes de vazdo. E importante ressaltar que os
reservatorios ndo sdo os produtores de 4gua, para que no ato do seu projeto e constru¢do nao
gerar falsas expectativas e desperdicio de recursos no momento errado. De acordo com
Tsutiya (2001), os reservatorios de distribui¢do de agua sao projetados e dimensionados para
atender as seguintes condigoes:

* Funcionar como volantes de distribuicdo, atendendo a variagdo horaria do
consumo;

* Além de atender as necessidades domesticas, deve também, garantir reserva de
agua para combate a incéndios;

* Manter uma reserva para atender a condi¢des de emergéncia (acidentes, reparo
nas instalacdes, interrupgdes da adugao e outras);

* Manutengdo minima de pressdo na rede de distribuicdo, que depende das
condi¢cdes de cada regido. Segundo (TSUTIYA, 2001), as redes de distribuicdo, sdo
classificadas em: Enterradas, semi-enterradas, apoiadas ou elevadas;

* De montante ou de jusante.



Os reservatorios apoiados ou elevados, s3o os que comportam maior
armazenamento de volume necessario, mas também sdo os de custos mais elevados.

(TSUTIYA, 2001).

4.4.1 Tipos de reservatorio

e Enterrado (quando completamente embutido no terreno);

e Semi-enterrado ou semi-apoiado(altura liquida com uma parte abaixo do nivel
do terreno;

e Apoiado (laje de fundo apoiada no terreno);

e Elevado (reservatério apoiado em estruturas de elevagao);

e Stand pipe (reservatorio elevado com a estrutura de elevagdo embutida de

modo a manter continuo o perimetro da seccao transversal da edificagdo).

Os tipos mais comuns sdo os semi-enterrados e os elevados. Os elevados sdo
projetados para quando ha necessidade de garantia de uma pressdao minima na rede e as cotas
do terreno disponiveis nao oferecem condi¢des para que o mesmo seja apoiado ou semi-
enterrado, isto €, necessita-se de uma cota piezométrica de montante superior a cota de apoio
do reservatorio no terreno local.( GUIMARAES, CARVALHO E SILVA, et al, 2007, p.145).

Os reservatorios apoiados ou elevados, sao os que comportam maior armazenamento
de volume necessario, mas também sao os de custos mais elevados. (TSUTIYA, 2001).

Reservatorio apoiado (laje de fundo apoiada no terreno);

Figura 1: reservatério para adubagao das hortalicas. (Fonte; Autor )

4.5 Rede de distribuicao para sistema e irrigaciao



Para rede distribuicdo operar sem maiores problemas, tem de ser levado em

consideragao alguns fatores importantes tais como;

Localizagao -

e Area a ser irrigada-

Topografia-

Abastecimento-

4.5.1 Localizacao e apresentaciao da area

Esse projeto estar localizado na zona rural no distrito de Luzimangues, na regido

conhecida como Moia.

Figura 2: Mapa area total do terreno sdo 27.2358 hectare. (Fonte; Autor )

4.5.2 Area irrigada

Area atual irrigada e aproximadamente 1/3 de um hectare, mais o projeto futuro
e uma expansdo do projeto atual, ndo s6 na eficiéncia mais também pra alcangar uma area

maior de 1 hectare.
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Figura 3:A area irrigada atualmente cerca de 3333 m?. (Fonte; Autor )

4.5.3 Topografia

A topografia ¢ uma ciéncia que estuda a descricdo do relevo de uma determinada
localidade, e que também pode ser entendida como arte de representacdo grafica as
caracteristicas e o relevo de um local. Tem como finalidade o contorno, dimensdes e posi¢ao
relativa da por¢ao delimitada da superficie terrestre, sem levar em consideracdo a curva da
esfera do planeta.

A topografia na agricultura vem sendo utilizada em diversos fins, como por exemplo:
cadastramento de areas cultivadas, drenagem, projetos de cultura, irrigacdo e outros. E atua
em perfis de canais e rios, no levantamento topografico do perimetro das areas rural e no
levantamento altimétrico. (levantamento que além de ser planimétrico, que descrimina o
perimetro e tudo o que se situa no eixo x e y, também define as posi¢des no plano z, e, leva
em consideragdo a altura nos pontos).

E grande importancia da topografia na agricultura, antes de iniciar qualquer projeto é
necessario fazer um prévio levantamento topografico do lugar, para dividir e demarcar os
locais, fazer curvas de nivel para planta¢do, ou mesmo dimensiona o tempo de grade gasto por
um trator para fazer determinado trabalho em uma determinada area.

Podemos entdo concluir, que antes de representar todas as dimensdes de uma faixa de
terra, a topografia, que ¢ que nos torna isso possivel, oferece exatiddo das informagdes e se
torna essencial a todas as areas da construcao.

Segundo MACHADO et al (2014). A topografia baseia-se ¢ Geometria aplicada
imagina-se figuras geométricas regulares ou irregulares geoespacializadas. Quando um
levantamento topografico e realizado, coletam-se todos os dados e caracteristicas do terreno
em forma de figuras geométricas com suas dimensdes, perimetros e posicdes (orientacdes) e

localizagdes geograficas.
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A seguir o perfil topografico de a area onde estar instalado o projeto, representado por

curvas de niveis.

Figura 4: perfil topografico. (Fonte; Google Hearth)

4.5.4 Abastecimento

Na maioria das vezes a operacdo de bombeamento, em sistemas de abastecimento de
agua, ocorre sem interrup¢ao, desta forma ocorre redugdo das perdas, e consequentemente o
aumento do rendimento, proporcionando vantagem econOmica, com reducdo de energia
elétrica, que ¢ cobrada, ndo somente, pela poténcia elétrica, mas também pelo numero de
horas de operacao do sistema.
De acordo com Barros et al. (1995), as instalacdes elevatdrias mais comuns sao
formadas por:
» Casa de Bombas: edificacdo propria destinada a abrigar os conjuntos moto-
bomba. Deve ter iluminagdo e ventilagdo adequadas e ser suficientemente espagosa para a
instalacdo e movimentagdo dos conjuntos elevatorios, incluindo espaco para a parte elétrica
(quadro de comando, chaves etc);
* Bomba: equipamento encarregado de seccionar a d4gua do reservatdrio de succao
e através de pressurizagdo, impulsiona a 4gua com seu rotor para o reservatorio de elevacao
ou ponto de recalque. As bombas podem ser classificadas de uma maneira geral em: Turbo-
bombas ou bombas hidrodinamicas (bombas radiais ou centrifugas, as mais usadas para
abastecimento publico de dgua; bombas axiais; bombas diagonais ou de fluxo misto); e
Bombas volumétricas, de uso comum na extracao de dgua de cisterna (bombas de émbolo ou

bombas de cilindro de pistdo).
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* Bomba submersa: Quando a bomba ¢ instalada com eixo abaixo do nivel do liquido
a ser deslocado, fica, automaticamente escorvada ao se abrir a torneira de expurgo superior
deixando escapar o ar, a tubulagdo de suc¢do sempre a menor possivel € menor numero de
curvas e conexoes.

* Bomba ndo submersa ou afogada: Deve ter liquido em contato com o rotor de
partida, preenchimento da tubulagdo de suc¢do com liquido para inicio da operagdo, e
necessario a valvula de pé com crivo, para impedi retorno, a altura maxima de sucgdo e a

altura de 10.33 ao nivel do mar, a altura de forma construtiva e entre 6m ¢ 7m.



13

5. METODOLOGIA

Para atender aos objetivos propostos, utilizou-se do método de dimensionamento de
Bernoulli ¢ Hazen-Williams ez. al Netto (1998). Os passos seguintes consistiram em coletar
dados do processo convencional, do projeto proposto e do projeto efetivamente instalado. Os
dados coletados foram analisados e tabulados, destacando os pontos divergentes. Para a
analise do projeto executado foi necessaria a observagao de importantes itens do sistema de
abastecimento como: comportamento de um sistema de irrigagdo durante a captagdo, € o

bombeamento para abastecimento do sistema.

5.1 Objeto de Estudo

O presente trabalho foi realizado no Sitio Natureza Distrito de Luzimangues no estado
do Tocantins no periodo de julho de 2019 até novembro de 2019.

Para a elaboracdo de projetos inicialmente escolhe-se um terreno, nesse primeiro caso
e estuda se o dimensionamento de um projeto existente que estd operando, trabalha
diariamente com tempo de 2 horas/dia irrigando uma area de 3000 metros quadrados. Vale
ressalta que o projeto foi executado sem apoio técnico, sem consultar normas e manuais.

Para redimensionar esse projeto e fazer avaliagdo da eficiéncia do sistema de irrigagao,
entre o que estar em operagdo e redimensiona o mesmo sistema fazendo as alteracdes de
forma técnica com base em calculos para melhor desempenho e aproveitamento de agua e
energia, para essas analise vai se considerado os fatores; Perdas de cargas, vazdes, demanda
de fluxos da agua e as instalacdes existente como tubulacdo de recalque e sucgdo e as

caracteristicas e instalagdo da bomba instalada.

5.2 Coletas de dados

A coleta de dados para a avaliacdo do desempenho do sistema de irrigagao e
fundamental e varia de acordo com o método de irrigagao empregado. Por exemplo, na
irrigacdo por aspersao convencional, a disposi¢ao dos coletores na area depende da forma que

as linhas laterais de irrigacdo, as quais alimentam os aspersores, operam.

Se o sistema opera com linhas laterais fixa, os coletores deverao ser colocados na
area compreendida entre duas laterais adjacentes. Por sua vez, se o sistema opera com linhas
laterais moveis as quais mudam uma posi¢ao de cada vez, depois de cumprir determinado

periodo de aplicagdo de 4dgua, os coletores sdo distribuidos em ambos os lados das laterais.
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Nos casos de sistemas de irrigagdo de deslocamento linear, a exemplo do autopropelido, os
coletores sdo distribuidos transversalmente na faixa de dominio da area molhada. (TELLES;

DOMINGUES, 2006,).

Na irrigacdo localizada, representada pelo gotejamento e pela microaspersao, sao
realizadas, coletas de vazdes com emissores previamente selecionados, sendo possivel,
também, a coleta de 1amina de dgua distribuidas pelos microaspersores. Vale destacar o
esquema tipico de avaliacao do sistema de irrigagdo por pivo-central onde os coletores sao

dispostos radialmente pela faixa de dominio da area molhada pela lateral do equipamento.

Na coleta de 4gua na irrigag@o por microaspersao, € importante ressaltar que cada
coletor deve ser cuidadosamente instalado na vertical em uma posigao vertical, com seu topo
paralelo ao nivel do terreno, além e ideal remover qualquer tipo de vegetagao para que nao
haja interferéncia na coleta da agua. Vale lembrar, que o sistema deve ser avaliado nas
condi¢cdes preconizadas de operacao de projeto, ou seja, com aspersores, desentupidos e

funcionados na pressao de servigo.

A medida de volume dos coletores deve ser graduada e de precisao, no caso de outros
equipamentos como cronometro, anemometro portatil e medidor de pressao, sao muito
importantes no processo de avaliagdo do sistema de irrigagdo pressurizado. (TELLES;

DOMINGUES, 2006,).

5.2.0 Apresentacio da Coleta de Dados.

A seguir serd apresentado o sistema de irrigacdo a ser a avaliado, o método de irrigagao
¢ localizado representado por microaspersao, o perfil representado e sinalizado aonde foi

coletado as vazodes ao logo do sistema. Projeto detalhado em anexo 7.3.

5.2.1 Coleta de dados do projeto instalado.

Foi coleta dos dados para calculo da vazao total ao final da tubulagdo que alimenta o
sistema, com um Coletor de volume 10 litros, com tempo cronometrado em 8 s. Com isso foi

calculada a vazdo a seguir.
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Imagem 6: coletando vazdo. (Fonte; Autor )

5.2.2 Conjunto motor bomba
O conjunto motor bomba instalada ndo afogada, em operagdo atualmente de marca

Mark e um modelo B56J com poténcia de 1.5 cv.

Imagem?7: Conjunto motor bomba instalado. (Fonte; Autor)

5.2.1 Coleta de dados do projeto instalado.

Foi coleta dos dados para calculo da vazdo total ao final da tubulacdo que alimenta o
sistema, com um Coletor de volume 10 litros, com tempo cronometrado em 8 s. Com isso foi

calculada a vazao a seguir.
5.3 vazoes e perda de cargas calculadas
5.3.0 Projeto atual

Q= 10l _ 1.25 1/s vazao total
08 s



Perdas de carga; Succdo e recalque.

10,643%QL85xL __
—C 185,487 — Equagéo para calcular perdas de cargas
) * )

Hf =

Dados;

e Succ¢do 32 mm
e Recalque 50 mm
e Tubo PVC rigido

e Poténcia conj. motor bomba 1.5 cv

5.3.1 Perda de carga na tubulacio de succio didmetro de 32mm tubo PVC

= Joelho de 90°=1.1m
* Vilvula de pé =18.3m Hfs = 2.64x10”°m
4.40m

23,40 m
5.3.2 Perda de Carga na tubulagio de recalque diAmetro de 50mm tubo PVC

®  Comp. tubo =

= Registro de gaveta =2%0,4 = 0.8m

= Joelhode90°=12m Hfr =3.09x10"°> m
= T bilateral = 3.5m

=  Comp do tubo =140 m

1.2m
B Curva de 90° =m

5.3.3Velocidade na tubulacao de succao

4xQ

v= D2

=(0.015 m/s ndo atende. Velocidade entre 0,6 m/s ¢ 1,5 m/s

5.3.4Altura monométrica

Hg = cota 230.6 — 240 = 9.40m
Hm = hg + Hfs+Hfr

Hm=9.40 + 3,09x107°+2.64x10°m
Hm=9.43m

16
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5.3.5 Potencia conjunto motor bomba

Y*Q+HM 1000%1,2573%9.43 . .
e Pot= EETE—— 11 % o rendimento conj. motor bomba.

Pot=

5.4.0 Projeto redimensionado

Perdas de cargas; Succdo e recalque.

10,643%Q185xL
C1,85*D4,87

Hf =

= Equagao para calcular perdas de cargas

e Suc¢dao 75 mm

e Recalque 50 mm

e Tubo PVC rigido

e Velocidade succaol.5 m/s

e Potencia conj. motor bomba 1.5 cv

5.4.1 Perda de carga na tubulacio de suc¢io diAmetro de 75Smm tubo PVC

v' Valvula de pé =25m

v' Joelho de 90° = 1.4 Hfs =1.23x10~* m Perda de suc¢io
v' Comp. tubo = 3;1.2822

5.3.2 Perda de Carga na tubulacio de recalque diametro de S0mm tubo PVC

v' Registro de gaveta = 5%0,4=2,0 m

v" Joelho de 90° = 1,2m Hfr=0.022m
v" T bi lateral = 3,5m

v Valvula de ret = 6.8m

v Comp. Tubo= 119m

1,2m

v Curva de 90°=——
125.2m

5.3.3 Velocidade na tubulac¢io de succ¢ido e no recalque

v=22¢_ Q=2.65I/s
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5.4.3Altura monomeétrica

Hg = cota 230,18 — 240 = 9.82m

Hm = hg + Hfs+Hfr

Hm=9.82 + 3,09x107°+ 2.36x107°
Hm=9.85m

1000+%2.65+10°+9.85 . .
75mn = 23 % o rendimento conj. motor bomba.

*QxHM
Yol _ g5
75%1

Pot=

5.5 Discusio dos Resultados

DETALHAMENTO CONJ. MOTOR BOMBA INSTALADO

LEGENDA
RECALQUE SUCGAO
| | | | | ‘ | | | - — @ REDUGAO @\'Al‘.’llll«[}r pe
—[ == || L:|||—|]|-—H\—|||—\ = @CURVADERLONG«.’) mg SUCCAO
mm iﬁgl (® T oeswoaBLAT ©orHooE 00
1= “E‘W @ RG DE GAVETA @REDL,C.AO
=|||3 reserromolA == @ TUB. RECALQUE
| | | I =] @ CONJ. MOTOR B
mm - é[ é ﬁmz @ BASE MADEIRA
— - Klre“\‘—g l —:
| === sabdE =

@DETN.HAMENTO 1

Imagem 8; detalhamento conj. motor bomba( Fonte; Autocad)

Nessas condi¢gdes o projeto apresenta varios erros, por falta de dimensionamento, que
comprometem todo sistema. A seguir algumas observagdes conferir na imagem acima

e Tubulagdo de succdo com didmetro menor que o de recalque

Velocidade abaixo da minima requerida de 0.6 m/s a 1,5 m/s
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e Vazdo muito baixa com relagdo ao conjunto motor bomba com poténcia 1.5 cv
e Parcelamento das areas a ser regado, o sistema nao atende para regar toda area.
e Aumento de mdo de obra

e Aumento no consumo de energia, o conjunto motor bomba fica mais tempo ligado.

Resultado baixo rendimento da bomba, ndo atende a demanda requerida.

Uma nova instalagao foi proposta como solugdo para que esse projeto tenha um melhor

desempenho.

DETALHAMENTO CONJ. MOTOR BOMBA PROPOSTO
®
@
®. ®
LEGENDA h @\\
@ POGO DE SUCCAO @ REDUGAO TTE=IT] | i
; LTRO @ CURVA DE R. LONGO ‘ ‘I ' || | |I . |
@ VALVULA DE PE @ RG DE GAVETA ‘:g
@ MANILHA @ "T" DE SAIDA B LAT N E | |7
© TAMPA @ “‘;“"‘“CL.” - © ,:T|£‘ T -: —r
@ JOELHO DE $0' % R(lﬂ:r\[);;{ © E_| F S— t
@ TUB. SUCGAO i o ) : ‘“ﬁ‘:‘v_— e — e
EDUCA el -fnl T T T T
@ @ cmsuoros [T T
BASE b Cone O J,mg [ e J e e e ) e
@DETMHAMENTOZ

Imagem 9; detalhamento conj. motor bomba redimensionado ( Fonte; Autocad)

A seguir as alteragdes conferir na imagem acima;

e Todos os acessorios para tubulacao tanto de suc¢ao, como a recalque foi corretamente

instalado.

e Foi projetado um poco de sucgdo, com prote¢ao da valvula de pé, com manilhas 60 cm

de altura e didmetro de 1.20m.

e Atroca da tubulagao de succao de 32 mm para o de 75mm.
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Aumento no rendimento da bomba de 9.5% para 21%. Segui em anexo 7.4 o projeto

redimensionado.

Tabela 1 — Resumo comparativo do sistema.

SUCCAO E RECALQUE
VAZAO
DIAMETROS
PERDAS DE CARGA
VELOCIDADE
COMP. TUBO

RENDIMENTO CONJ. M.B

ATUAL

1.251/s

32mm 50mm
2.64x10°m  3.09x10° m
0.015 m/s

440 m 140m

11%

REDIMENSSIONADO
2.65 /s
75mm 50mm
1.23x10"m  0.012m
1.5m/s
4.82m 119m

23%
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6. CONCLUSAO

Fica evidente que um projeto executado sem que tenha um profissional capacitado
para exercer tal fungdo pode causar danos e perdas irreversiveis, a falta de conhecimento leva
a erros gravissimos podendo assim comprometer todo o projeto, por ndo corresponder a sua
capacidade tendo que fazer alteracdes, dessa forma gera desperdicios, como 4gua, energia
elétrica, mao de obra e desgaste no sistema como um todo devido ao trabalhar forcando o
conjunto motor bomba, com isso aumenta o consumo, gera custos que abate nos lucros, esse
ndo e o objetivo principal.

Apds o redimensionamento do sistema, a principal melhoria apresentada foi o
crescimento do rendimento da bomba de suc¢do, que saiu de 11% para 23%, ou seja, houve
um acréscimo de aproximadamente 109% da eficiéncia da bomba. Onde para chegar neste
resultado, foi necessaria a troca de tubulacdo de 32mm para 75mm, o que resultou num
acréscimo de velocidade de 0,015 m/s, para 1,5 m/s e aumento da vazao de 1,25 1/s para 2,65
I/s. Isso resultard na expansdo da area irrigada, bem como maior economia de energia e
duracdo da vida 1til da bomba.

A execucdo deste trabalho mostra em dados a realidade de muitos produtores da
comunidade de Luzimangues, visto que ha uma deficiéncia técnica com relacdo & rede de
distribuicdo dos sistemas de irrigagdo destes. Com isso, como pode ser demonstrada, a
execugdo do sistema com a auséncia do dimensionamento, compromete o seu funcionamento,
além de torna-lo menos rentavel como poderia. A importancia de um projeto bem elaborado,
planejado para que atenda todas as demandas requeridas, torna-o viavel e exequivel, podendo

assim ter bom desempenho, somando bons resultados.
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7. ANEXO
7.1 Tabelas

F -
Le (M) de alguns acessorios em

Ll - -

tubulacoes de PVC rigido
CUMETRO  [Jestha | Josine | Curve Curva | Tes Boe|Tee oo* Tew @0* | Entrada |Entrads |Sclss de|vdivuia Walvula de
EX TERNO B ase o an= & Salds | Sa'da | werma de Canoti- | de pe RETEMGAD
Durata |de Lodo|Bllatersd Borda | —regde ] Tipe Tipo
Srive Leve | Pesad
PG el 1 & |

eallcg TP & | &

man  (ref.) E
20 ' | 1 o |os | oz |or |23 |23 |os |oe |08 | 8a | 25 | 3e
23 % |z |os |os |o3 |os |24 | 24 |oe e |og | s | 27 | 4
a2 tip | 3 | o7 |06 | o4 |09 |31 |31 Jos |1z |3 |ias | 38 | s
40 (1's) | 20 Lo o7 |os | 1,5 |48 | a8 |08 Le e |iss | a9 | 7.4
301y} | B2 .3 2 o8 | 22 7.3 7.3 Lo 23 |32 |3 &8 a.l
60 (2) | 34 | 1S 13 |or |23 |76 | 78 | iS5 ze |33 |z2a7 [ 71 |i0m
7s 2l | 37 LT I o8 |24 | 78 e | L& 33 | 35 |230 | B2 |i123
83 (3 | 39 | ue 1.3 09 (23 | Bo | 8o (20 |37 | 37 |288 | 83 |[142
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