PROCEDIMENTO DE CALCULO PARA
DIMENSIONAMENTO DE PROJETO DE
IRRIGACAO POR SULCO CONVENCIONAL
(SEM REDUCAO DE VAZAO OU REUSO)

Titico de Souza



DADOS NECESSARIOS

Infiltracéo - primeira irrigacao: a, k, f,
Infiltragao - posteriores irrigacoes: a;, ky, 1,
Comprimento do campo — L

Largura do campo — W

Declividade do campo — S,

Rugosidade — n

Espacamento entre sulcos — w;

Forma do sulco - p; € p,

Velocidade maxima n&o-erosiva — V.4,

Vazéo e tempo disponiveis — Q, e T,



ETAPAS DE CALCULO

Vazao maxima nao-erosiva

i BV
Qmax max 6Op1800’5_

P2 n

Numero minimo de sulcos por lote

Ns = =
O

1(p2-1)



ETAPAS DE CALCULO

e Calculo do numero de sulcos total

W
Negp =—
Wy
v Se Ng, for maior que Ng1, entdo Ng, = Ng, sendo:

e
QS . NSL

v Onde Q¢ é a vazdao por sulco (m3 min-1).

* Numero de lotes




ETAPAS DE CALCULO

Alternativas de Layout - Sao obtidas por processo iterativo, do
seguinte modo:

a. Estabelecer um valor de N;;

b. Calcular novo Ng, a partir da equacao:
NST
N L

c. Calcular novo valor de Qg a partir da equacao:
_Qq
SL

v"  Se NL > 1, retornar ao item a.

NSL e

Qs



ETAPAS DE CALCULO

Calculo do tempo de avanco - T

Q,T, =S, A X +S,KT *X + L2

(1+r)
Calculo do tempo de infiltracao da lamina requerida

e a
Calculo do tempo de irrigacao
T =1 =1

Calculo da Eficiéncia de irrigacao

7 L Esta equacdo €& aplicada para todos os valores
Fa=—' — calculados de Qs em funcdo das diferentes
QSTCO alternativas de Layout nas duas condicbes de

infiltracdo, para a escolha da Ea,,,.



EXEMPLO - PROJETO DE SULCOS CONVENCIONAIS

Seja 0 caso de projetar um sistema de irrigacao por sulcos para
dois hectares (200 m x 100 m). Uma vazao de 30 L s é alocada
por 48 horas a cada 10 dias. O solo e do tipo franco-argiloso com
declividade de 0,1 % na direcao dos 100 metros e 0,8 % na direcao
dos 200 metros. O espacamento entre sulcos € de 0,5 metro com
200 metros de comprimento. A forma dos sulcos tem uma seccao
hidraulica onde p, e igual a 0,57 e p, igual a 1,267. Durante a
avaliacao as caracteristicas de infiltracdo foram divididas em duas
equacoes, cujos parametros sao:

12 irrigagao — a = 0,388, k = 0,00346 e f, = 0,000057
22 irrigacao — a, = 0,327, k, = 0,0038 e fo1 = 0,000037

O coeficiente de Manning usado na avaliacao foi de 0,04. A partir
dos dados climaticos foi determinado um requerimento igual a 8 cm.



1. DADOS NECESSARIOS

1.1. Infiltracéo:

« 12irrigacao —a = 0,388, k = 0,00346 e f, = 0,000057
* 2%irrigacao —a, = 0,327, k; = 0,0038 e f, = 0,000037
1.2. Comprimento do campo (L) = 200 m

1.3. Largura do campo (W) = 100 m

1.4. Declividade do campo: 100 m: S, = 0,1% e 200 m: S, = 0,8%
1.5. Rugosidade (n) = 0,04

1.6. Espacamento entre sulcos (w;) = 0,5 m

1.7. Forma do sulco: p; = 0,57 e p,= 1,367

1.8. Velocidade maxima nao-erosiva (V,,5,) = 13 m min-
1.9. Vazao disponivel (Q) =30 L st

1.10. Tempo disponivel (T,) =48 h



2. PROCEDIMENTO DE CALCULO

2.1. Calculo da vazao maxima nao-erosiva

« Aplicando a Equacao Correspondente:

Qrax =0,1169 m2 min
2.2. Numero minimo de sulcos por lote

« Aplicando a Equacao Correspondente:

Ng, = 15,39 sulcos
v' Como o valor de Ng, néo é inteiro, deve-se estabelecer:

Ng, = 20 sulcos



2. PROCEDIMENTO DE CALCULO

2.3. Calculo do numero total de sulcos

« Aplicando a Equacao Correspondente:

Nsr =200 sulcos
2.4. Célculo do Qg

« Aplicando a Equacao Correspondente:

Qs =0,09 m2 min-t
2.5. Calculo do numero de lotes

» Aplicando a Equacao Correspondente:

N, =10 lotes



2. PROCEDIMENTO DE CALCULO

2.6. Layout - Processo iterativo

« Aplicando as Equacoes Correspondentes:

N, Ng, Qg (M3 min-t)
10 20 0,091
8 25 0,072
5 40 0,045
4 50 0,036
2 100 0,018
1 200 0,009




2. PROCEDIMENTO DE CALCULO

Temos, entao, seis opcoes de Layout do campo, com 0S extremos:

* Dividir o campo em 10 lotes com 20 sulcos cada com cada sulco
sendo irrigado com Q¢ = 0,091 m3 min;

« Fazer um uUnico lote de 200 sulcos irrigando com Q¢ = 0,009 m3min-t
Quais os possiveis problemas:

« N&o podemos dizer qual € a melhor das seis opgcdes: em que caso
a Ea serda maximizada?

« O avanco sera completado em um tempo otimo para todos os
valores de Qg?



2. PROCEDIMENTO DE CALCULO

« Da equacao da Ea

Ea= fr
QSTCO

v' Conhecemos Z, = Z,.w; = 0,08 m.0,5m = 0,04m3 m.

v Conhecemos, também, os valores de Q. (Tabela anterior);
v' E preciso, entdo, calcular:

- Os valores de Ty;

- Osvaloresde T, e,

- Os valores correspondentes de T..



2. PROCEDIMENTO DE CALCULO

Digamos que exista um procedimento de calculo que permita
determinar os valores de T,, para cada Qgs, em cada situacao de
Infiltracao, pela equacao abaixo:

f T, X
1+r)

QT =S, AX+S,kT *X +

Este procedimento de calculo € um pouco complexo. Além do mais,
existe um procedimento de calculo, também um pouco complexo,
para determinar o tempo de infiltragcao da lamina requerida (T,), para
cada situacao de infiltracao, pela equacao abaixo:

Z =KT2+fT



2. PROCEDIMENTO DE CALCULO

2.7. Calculo do tempo de avanco

« [Existe o procedimento de calculo de T, referido anteriormente, mas
Iremos apenas supor, neste momento, que ele foi utilizado para a
equacao do balanco de volume, gerando a seqguinte informacéao:

N, Qg (M3 mint) TL1 (min-1) TL2 (min-1)
10 0,091 58,0 i

8 0,072 72,6 %

5 0,045 130,8 101,4
4 0,036 184,2 132,6

2 0,018 847,8 379,2
1 0,009 * 2.390,4




2. PROCEDIMENTO DE CALCULO

2.8. Calculo do tempo de infiltracéo da lamina requerida

« Usando a equacao de Kostiakov-Lewis para os dois casos de
Infiltracao:

— 12irrigacao - T, = 214 min
— 221irrigacao - T, = 371 min

« Calculo do tempo de irrigacao ou tempo de corte
Be—debls

v' Usando a equacéo acima obtém-se os valores de T., para cada
layout (para cada vazao).



2. PROCEDIMENTO DE CALCULO

2.8. Calculo do tempo de infiltracéo da lamina requerida

N, Qg (M3 min-i) TCol (min-1) TCOZ (min-1)
10 0,091 272,0 %

8 0,072 286,6 #

5 0,045 344.,8 472,4

4 0,036 398,2 506,3

2 0,018 1,061,8 750,2

1 0,009 4 2.761,4




2. PROCEDIMENTO DE CALCULO

2.9. Calculo da eficiéncia de irrigacao

« Usando a equacao da eficiéncia de irrigacao:

£ Z. L
QsTeo

v’ Para cada valor de T, e Qg da tabela anterior e, fazendo o
comprimento do sulco igual a 200 metros e Z. = 0,04 m3® m*. Os
resultados de Ea estao na tabela seguinte:




2. PROCEDIMENTO DE CALCULO

2.9. Calculo da eficiéncia de irrigacao

N, Qg (m3mini) TCol (min-1) TCOZ (mint) Ea, (%) Ea,(%)
10 0,091 272,0 i 32,6 s

8 0,072 286,6 * 38,7 :

5 0,045 344.,8 472,4 51,5 37,6
4 0,036 398,2 506,3 55,8 44,1
2 0,018 1.061,8 750,2 41,8 59,2
1 0,009 i 2.761,4 A 32,2




3. CONCLUSOES

« Ha cinco configuracoes possiveis para o layout nas condicOes da
primeira irrigacao e quatro para as posteriores;

» A eficiencia maxima e de 55,8 % para a primeira irrigacao e 59,9 %
para as-posteriores (Fabela de eficiéncia de irrigacao);

« As opcOes de manejo para a maximizacao da eficiéncia serao:

— 12 irrigacéo - Dividir o campo em guatro lotes de 50 sulcos
Irrigando-0os com uma vazao de 0,036 m3® min' durante um
tempo de, aproximadamente, 400 minutos (6 h e 40 min);

— lrrigacdes posteriores - Irrigar dois lotes de 100 sulcos com
vazao de 0,018 m3 min?! durante um tempo de 750 minutos

(12 h e 30 min).



Obrigado!



