PROJETO DE

~

IRRIGACAO




Fundamentos da Irrigacao

Introducao a Irrigacao

Definicao e Importancia da Irrigacao

A irrigagdo € a técnica de aplicacao controlada de dgua as plantas, de acordo
com suas necessidades, em intervalos regulares, com o objetivo de garantir
o crescimento saudavel e maximizar a producgdo agricola. E uma pratica
essencial na agricultura, especialmente em regides onde a precipitagcdo
natural ¢ insuficiente para atender as demandas das culturas. A irrigagao nao
s0 permite o cultivo de alimentos em areas aridas e semidridas, mas também
ajuda a estabilizar a producao agricola, mitigando os efeitos das variagdes

climaticas e garantindo a seguranca alimentar.

Além da produgdo agricola, a irrigacdo desempenha um papel crucial na
paisagem urbana e no cuidado de campos esportivos, jardins ¢ parques. Em
areas urbanas, a irrigacao adequada contribui para a manuten¢do de espacgos
verdes, que sdo importantes para a qualidade de vida, a biodiversidade ¢ a

mitigacdo de ilhas de calor.
Historia da Irrigacao

A historia da irrigacdo remonta a milhares de anos e estd intrinsecamente
ligada ao desenvolvimento das primeiras civilizagdes humanas. As primeiras
evidéncias de praticas de irrigagdo foram encontradas na antiga
Mesopotamia, por volta de 6000 a.C., onde canais de irrigagdo eram

utilizados para transportar dgua dos rios Tigre e Eufrates para as terras



agricolas. Similarmente, no antigo Egito, sistemas de canais foram
desenvolvidos para aproveitar as inundagdes anuais do rio Nilo, permitindo

o cultivo de terras ao longo de suas margens.

Na India, por volta de 3000 a.C., os sistemas de irrigagao do Vale do Indo
mostravam um nivel avan¢ado de engenharia, com reservatorios € canais que
distribuiam 4gua para as lavouras. Na China antiga, complexos sistemas de

irrigacao foram construidos para sustentar a agricultura em vastas areas.

No mundo ocidental, os romanos foram pioneiros em técnicas de irrigagao,
desenvolvendo aquedutos e sistemas de drenagem que ainda sao estudados e
admirados por sua engenharia. Durante a Idade Média, os sistemas de
irrigagdo continuaram a evoluir na Europa e no Oriente Médio, adaptando-

se as necessidades locais e as condi¢cOes ambientais.

No século XIX, a Revolucdo Industrial trouxe avancos significativos na
irrigacao, com a introdugao de bombas a vapor e, posteriormente, motores a
combustao interna, permitindo a irrigagao em larga escala. No século XX, a
eletrificacdo e o desenvolvimento de tecnologias modernas, como sistemas
de aspersdo e gotejamento, revolucionaram a pratica da irrigagdo, tornando-

a mais eficiente e acessivel.
Tipos de Sistemas de Irrigacao

Existem diversos tipos de sistemas de irrigacdo, cada um com suas proprias

caracteristicas, vantagens e aplicagdes especificas:
1. Irrigacido por Superficie:

o Inundacio: Consiste em inundar a area agricola com uma
camada de dgua. E um método simples e de baixo custo, mas
pode ser ineficiente devido a evaporacdo e a percolagdo

excessiva.



o Sulcos: A 4gua ¢ aplicada em canais ou sulcos escavados entre
as fileiras de plantas. Este método ¢ mais controlado que a

inundacdo e pode ser mais eficiente em termos de uso da agua.
2. Irrigacao por Aspersao:

o Adgua ¢ distribuida sob pressao através de tubulagdes e lancada
no ar por meio de aspersores, simulando uma chuva artificial.
Este método ¢ eficiente e adequado para uma variedade de
culturas e terrenos, mas pode ser afetado pelo vento e pela

evaporacgao.
3. Irrigacio por Gotejamento:

o A agua ¢ fornecida diretamente as raizes das plantas através de
tubos com pequenos emissores ou gotejadores. Este método ¢
altamente eficiente, minimizando a perda de &agua por
evaporacao e percolagdo, e ¢ ideal para culturas de alto valor e

areas com escassez de agua.
4. Irrigacio Subsuperficial:

o A 4gua ¢ aplicada abaixo da superficie do solo através de tubos
enterrados, permitindo a umidificacdo direta das raizes. Este
método ¢ eficiente em termos de uso da dgua e reduz a

evaporagao e o crescimento de ervas daninhas.

Cada sistema de irrigacdo tem suas proprias vantagens e desvantagens,
dependendo das condi¢des ambientais, das caracteristicas do solo e das
necessidades das culturas. A escolha do sistema adequado ¢ crucial para
garantir a eficiéncia e a sustentabilidade da irrigacdo, promovendo o uso

racional dos recursos hidricos e a produtividade agricola.



Componentes de um Sistema de Irrigacao

Um sistema de irrigacdo eficiente e bem projetado ¢ composto por varios
componentes interligados, cada um desempenhando um papel crucial na
distribuicao adequada da agua as plantas. A seguir, sdo detalhados os
principais elementos de um sistema de irrigagdo, que incluem fontes de agua,

bombas, tubulagdes, valvulas, controladores, aspersores e gotejadores.
Elementos Basicos

Fontes de Agua: A fonte de 4gua ¢ o ponto de partida de qualquer sistema
de irrigagdo. Pode ser um rio, lago, pogo, reservatorio ou sistema de agua
municipal. A qualidade e a quantidade de agua disponivel sdo fatores
determinantes na escolha da fonte. A agua deve ser limpa e livre de
contaminantes que possam entupir os componentes do sistema ou prejudicar

as plantas.

Bombas: As bombas sdo utilizadas para elevar a pressao da dgua e garantir
que ela chegue a todas as partes do sistema de irrigacdo com a forca
necessaria. Existem diversos tipos de bombas, como bombas centrifugas,
submersas e de deslocamento positivo, cada uma adequada para diferentes
aplicagdes e condigdes. A escolha da bomba depende da altura de elevagao,

da vazao necessaria e da distancia que a d4gua precisa percorrer.

Tubulagdes: As tubulagdes sdo responsaveis por transportar a d4gua da fonte
até os pontos de distribuicdo no campo. Elas podem ser feitas de materiais
como PVC, polietileno ou metal, dependendo das necessidades do sistema e
do or¢amento disponivel. As tubulagdes principais (mains) transportam
grandes volumes de agua, enquanto as tubulacdes secundarias (laterais)

distribuem a dgua mais proxima das plantas.



Valvulas e Controladores

Valvulas: As valvulas controlam o fluxo de dgua dentro do sistema de
irrigacdo. Existem varios tipos de valvulas, incluindo vélvulas manuais,
automaticas, de controle de pressao e de retengdo. As valvulas automaticas,
muitas vezes controladas por timers ou sistemas de controle remoto,
permitem uma irriga¢do mais precisa e programada, reduzindo a necessidade

de intervencao manual.

Controladores: Os controladores sdao dispositivos eletronicos que
gerenciam a operagao do sistema de irrigacao. Eles podem ser simples timers
ou sistemas avangados que utilizam sensores de umidade do solo, condi¢oes
climaticas e outros dados para ajustar automaticamente a programagdo da
irrigacdo. Os controladores modernos permitem a irrigagdo precisa €
eficiente, ajudando a conservar agua e garantir que as plantas recebam a

quantidade certa de agua no momento adequado.
Sistemas de Distribuicao

Aspersores: Os aspersores distribuem a agua de maneira semelhante a
chuva, cobrindo grandes areas com jatos de agua pulverizada. Existem varios
tipos de aspersores, incluindo estaticos, rotativos e oscilantes. Os aspersores
sdo ideais para gramados, jardins e campos agricolas onde a cobertura
uniforme da dgua ¢ essencial. No entanto, a eficiéncia dos aspersores pode

ser influenciada pelo vento e pela evaporacao.

Gotejadores: Os gotejadores sdo dispositivos que liberam agua lentamente
diretamente na zona radicular das plantas, minimizando a evaporagdo ¢ a
percolagdo. Este sistema ¢ altamente eficiente, proporcionando uma
irrigacao localizada e precisa. Os gotejadores sdo especialmente uteis para

plantas de alto valor, hortas, estufas e areas com recursos hidricos limitados.



Eles sdo configuraveis para liberar diferentes taxas de fluxo, atendendo as

necessidades especificas de cada planta.
Conclusio

Os componentes de um sistema de irrigacdo trabalham em conjunto para
garantir que a agua seja distribuida de forma eficiente e eficaz as plantas.
Desde a fonte de dgua e as bombas, que garantem a pressao adequada, até as
tubulagdes que transportam a agua, valvulas e controladores que regulam o
fluxo, e sistemas de distribuicdo como aspersores e gotejadores que aplicam
a agua diretamente nas plantas, cada elemento desempenha um papel
fundamental. Compreender e selecionar corretamente esses componentes €
crucial para o sucesso de um projeto de irrigacdo, garantindo a
sustentabilidade dos recursos hidricos € a maximizagdo da produtividade

agricola.



Principios de Hidraulica Aplicados a Irrigacao

A hidraulica ¢ uma ciéncia fundamental para o projeto e operacao de sistemas
de irrigacao, pois trata do comportamento € movimento da 4gua em canais,
tubos e outros condutos. Entender os principios basicos da hidraulica ¢
essencial para garantir a eficiéncia e a funcionalidade de qualquer sistema de
irrigacao. A seguir, exploramos os conceitos basicos de hidraulica, pressao e

vazao, e o calculo de perda de carga.
Conceitos Basicos de Hidraulica

Hidraulica: A hidraulica ¢ o ramo da engenharia que estuda o
comportamento dos fluidos, particularmente a 4gua, em movimento ¢ em
repouso. Ela ¢ crucial para o projeto de sistemas de irrigagdo, pois ajuda a
determinar como a agua se comportara ao ser transportada por diferentes

componentes do sistema.

Fluido Incompressivel: A 4gua, como a maioria dos liquidos, ¢ considerada
um fluido incompressivel. Isso significa que seu volume ndo muda
significativamente sob pressdo, o que facilita a aplicacdo das leis da

hidraulica em sistemas de irrigagao.

Lei da Continuidade: A Lei da Continuidade estabelece que, para um fluido
incompressivel em um tubo de fluxo constante, a quantidade de fluido que
entra em um ponto do tubo deve ser igual a quantidade que sai.
Matematicamente, ¢ expressa como A;V=A,V, , onde A ¢ a area da secdo
transversal e V € a velocidade do fluido. Esta lei ¢ fundamental para garantir

que a adgua seja distribuida uniformemente através do sistema de irrigacao.



Pressao e Vazao

Pressao: A pressao ¢ a forga exercida pela agua sobre uma superficie, medida
em unidades como Pascal (Pa), libras por polegada quadrada (psi) ou metros
de coluna de dgua (mca). Em sistemas de irrigagdo, a pressao ¢ necessaria
para mover a dgua através das tubulagdes e para garantir que ela chegue aos

pontos de distribui¢do com a for¢a necessaria.
o Pressao Estatica: E a pressdao medida quando a 4gua estd em repouso.

o Pressio Dinamica: E a pressdo medida quando a agua esta em

movimento.

Vazao: A vazao ¢ o volume de agua que passa por um ponto especifico do
sistema em um determinado periodo de tempo, geralmente medido em litros
por segundo (L/s) ou metros cubicos por hora (m*/h). A vazao € crucial para
determinar a quantidade de dgua que sera aplicada as plantas e deve ser
cuidadosamente calculada para evitar desperdicios e garantir uma irrigacao

adequada.
Calculo de Perda de Carga

Perda de Carga: A perda de carga ¢ a redugdo da pressao da d4gua a medida
que ela se move atraveés do sistema de tubulagdes, devido ao atrito entre a
agua e as paredes do tubo, bem como a obstaculos como valvulas, cotovelos
¢ outros acessorios. A perda de carga deve ser considerada no projeto de
sistemas de irrigacdo para garantir que a pressao no ponto de aplicacdo da

agua seja suficiente.

Formula de Darcy-Weisbach: A equagdo de Darcy-Weisbach ¢ uma das
formulas mais utilizadas para calcular a perda de carga em tubulacdes. E

expressa como:



» hy = perda de carga (m)

e [ = fator de atrito de Darcy

e L = comprimento da tubulagio (m)
e ) =didmetro da tubulagio (m)

e 1V =velocidade do fluido (m/s)

s g = aceleracdo devido a gravidade (9.81 m/s?)

Fator de Atrito:
O fator de atrito (f) depende do material da tubulacdo e da rugosidade das paredes internas. Pode

ser determinado por tabelas especificas ou pelo uso do diagrama de Moody.

Equacdes Empiricas:
Alem da equacdo de Darcy-Weisbach, outras formulas empiricas, como a formula de Hazen-Williams,
sao utilizadas para calcular a perda de carga em tubulagées, especialmente em sistemas com

tubulacdes plasticas ou de baixa pressdo. A férmula de Hazen-Williams é expressa como:

hy = i - Q12

onde:
o hfh thf=perda de carga (m)
o LLL = comprimento da tubulacdo (m)
« DDD = diametro da tubulacao (m)
o QQQ=vazao (L/s)

o CCC = coeficiente de Hazen-Williams (varia com o tipo de material

da tubulagdo)



Conclusao

Compreender os principios de hidraulica aplicados a irrigacao ¢ fundamental
para o desenvolvimento de sistemas eficientes e funcionais. Os conceitos
basicos de hidraulica, como pressdo e vazao, e o calculo de perda de carga,
permitem que os projetistas criem sistemas que atendam as necessidades
hidricas das plantas de maneira eficiente, evitando desperdicios e garantindo
a sustentabilidade dos recursos hidricos. A aplicagdo correta desses
principios resulta em sistemas de irrigacdo mais eficazes, contribuindo para

uma agricultura produtiva e sustentavel.



