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I N T E G B U C l O 

Iniciado em 2_de Janeiro de 1984 sob a orientagao 

dos professores Monte Alverne Sales Sampaio e Paiilo Jose de 1 

Carvallio, totalizando una carga horaria de 320 horas, o esta 

gio conston de duas partes. A primeira diz respeito a parte 

pratica e a segunda a parte teorica, i s t o e, estndo de pro 

jetos e acompanhamento de trabalhos de pesquisa. 

A parte pratica constou da instalagao de projetos 

j a elaborados por professores do Departamento de Sngenharia 

Agricola. A instalagao d :jstes projetos estasendo f e i t a em a 

reas pertencentes ao laboratorio. Ao t o t a l sao 5 projetos , 

a saber: 

Tubo janelado: f e i j a o 

- Oapsnla porosa: milho 

- Microaspersao: h o r t a l i gas 

- Microtubo: banana 

- Xique-:cLq_ue: Tomate I n d u s t r i a l 

A instalagao destes projetos tern por objetivo de~f 

monstrar na pratica o que e um sistema de irrigagao. Servira 

•como uma especie de laboratorio para alunos da cadeii*a " Pr£ 

^etos de, irrigagao" bem como para alitnos de mestrado. 

A segunda. parte do estagio f o i o acompanhamento de • 

pesquisas realizadas por alimos do curso de Mestrado em 3nge_ 

nharia de Irrigagao. Acompanhei ao todo 3 trabalhos, a saber 

- Uso de microtubo t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "SPAGUITTI" como emissores 

em irrigagao localizada do prof. Paulo Jose de Carvalho e Si 

lv a . 

- Desenyolvimento 3o microaspersor ED2 de c-ildgtt 

de Marilac Almeida 

- Desenvolvimento e teste do un f i l t r o de t e l a pa-

ra pequena irrigagao, pertencente ao pro^eto de pesquisa "de_ 



senvolvimento de sistemas de irrigacao para pequenas areas" 

desenvolvido pelo Departamento de Engenharia Agrfcola dc CCT/ 

UJJTb, processo nS 0170.0041/82. 

Embora a carga horaria estipulada j a tenha sido 1 

eumprida, a instalagao dos projetos encontra-se apenas no i-

n i c i o . Em v i s t a disso, por sugestao do prof. Monte Alveme, ' 

todo pessoal que estagiou em Janeiro e Fevereiro, devera i r 

periodicamente ao laboratorio a f i m de acompanhar a continu-

agao dos trabalhos de instalagao daqueles projetos. 



D E S E If V 0 I Y I M S N T 0 

Ten&o em v i s t a que iiiicialmente o terrene se encon 

t'rava ainda virgem, com uma vegetagao pre dominant erne nte de ' 

gramineas, as primeiras semanas foram dedicadas a sistemati-

zaoao das terras para o posterior implante dos sistemas em 1 

I^rojeto.A planta baixa de toda area a ser i r r i g a d a se encon 

t r a anexa. 

Inicialmente limpamos a quadra A (vide planta b a i -

xa) com urn micro:.-trat or Yanmar com 13 CV.O implemento usado 

para a CEifa da vegetagao r a s t e i r a f o i uma enxada r o t a t i v a 1 

que se acoplava ao referido t r a t o r . As quadras restantes f o -

ram sistematizadas com urn t r a t o r Yalmet 4 e 65 CV associado a 

urn arado e a uma grade de disco. 

Outra fase f o i a separagao do material para a in s t a 

lagao da tubulagao p r i n c i p a l , i s t o e, da tubulagao que sai 1 

da tomada d'agua (acude) ate as quadras. Em cada quadra a t u 

bulagao p r i n c i p a l termina em urn r e g i s t r o de gaveta. Destes 1 

registros saira os sistemas de.'irigagao propriamente d i t o . 

A p a r t i r da moto bomba foram eayadas valas com apr£ 

ximadamente 30 cm de profundidade, seguindo o que indica o 1 

projeto em planta artexo. Qs segment os de tubulagao foram co-

lados com uma cola especial da marca t i g r e e as roscas refoi? 

gadas com t e f l o n . Onde repousam os registros foram f e i t o s pe_ 

q.uenos compartimentos de alvenaria com tampas j5repmoldadas« 

Posteriormente f o i f e i t a a ligagao da tu"bmlagao 1 

com a moto bomba e dai ao agude. 0 sistema de bombeamento 1 

consta de dois motores,'urn a diesel da marca Yanmar e outro 

e l e t r i c o , ligados em paralelo. Peita a ligagao, acionou-se a 

bomba a fim de v e r i f i c a r possiveis vasamentos bem como lavar 

a tubulagao. TTesta fase apareceram os primeiros problemas: a 

tomada d'agua esta, na beira do agude e i s t o i n t u p i a as valvu 

las devido a grande quantidade de lama e materia organica a-

l i existente. A solugao encontrada f o i limpar e aprofundar a 



area, construindo "uraa especie de pogo que desse vazao s u f i c i 

ente para atender as moto bombas. Peita a ligagao d e f i n i t i v a , 

verificamos que nao havia vasamentos e enterramos a tubulagao 

Ao todo instalamos aproximadamente 107 m de tubula 

gao de PYC r i g i d o da marca CANDE com diametro 2", conforme a 

planta anexa. Urn resumo do material usado na tubulagao p r i n -

c i p a l se encontra abaixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"MATERIAL QUANTIDADE 

tubo PVC (1/2") 19x(6m) 

regi s t r o (2") o 

Te 5 

o 

curva de 90 
3 

FIC.l Resumo de materials da tubulagao p r i n c i p a l 

Instalada a tubulagao p r i n c i p a l , f o i f e i t a a separa 

gao do material de cada sisterna, relagao esta constante nos 

projetos e anexa aqui nos quadros de l a 5« 

Os terrenos j a estavam preparados e a tubulagao em 1 

p e r f e i t o funcionamento, urgia entao a necessidade de uma area 

para a produgao de mudas. A area destinada para t a l fim f o i 

a quadra G. Nesta area foram abertos pequenos sulcos com o 1 

a u x i l i o do micro t r a t o r e de uma sucadeira. Estes sulcos ge-

raram canteiros com 1 m de largura separados de 0,5m como 1 

esquematizado abaixo: 



g.oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J.OO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 *0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Iscala 1: 10 0 

FIG-. 2 Planta baixa da sementeira 

Foi f e i t a urn-, cobertura com pallia de cogueiro com 

a finalidade de protejer as mudas recem nascidas. As primei 

ras sementes a serem plantadas foram as de tornate i n d u s t r i a l . 

A relacao dos materials usados na irrigagao da sementeira ' 

encontra-se anexo abaixo(fig 3 ) . Urn detalhe da instalagao do 

sistema no campo se encontra no AITEXO 1 

MATERIAL QUAITTIDAEE 

tubo p o l i e t i l e n o ( l / 2 " ) 

H2drometro 1 

Manometro 1 

0 

Joelho i n t . duplo 9 0 ( 1 / 2 ") 1 

Te interno t r i p l o 9 0 ° ( 1 / 2 ") 4 

bragadeira 1/ 2 " 17 

PIG-. 3 Re sumo do material da sementeira 



Logo depois foram abertos os sulcos na quadra P, 1 

para o implante do sisterna xique-xique que recebera as c i t a -

das mudas de tornate. Poi nesta fase que surgiu outro proble-

ma: a erosao. Observando as curvae de n i v e l na planta, obser 

vamos e de declividade rasoavel e f o i gragas a i s t o que uma ' 

fo r t e precipitagao destrain os sulcos, erodindo totalmente a 

s'rea. Para solucionar o problema fizemos em rudimentar s i ste-

rna de drenagem para desviar as aguas p l u v i a i s , que embora im-

provisado, resolveu o problema, Gragas a este problema, houve 

um acentuado atraso na implantagao do sistema, embora as muda 

Ja estejam na idade do replente e o material do sistema em ' 

ordem para ser implantado. 



M I C R O T U B O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. iNTRorogXo 

O microtubo, tambe'm denominado spaghetti, f o i o pre 

cursor da irrigagao por gotejamento. Ele consiste emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm sim-

ples pedago de microtubo, o qual e inserido na li n h a l a t e r a l . 

5 um t i p o classico de escoamento em longo percurso, e a per— 

da de carga ao longo do microtubo e rungao d i r e t a do seu com 

primento. Sendo assim a vasao do microtubo e fungao d i r e t a 1 

da pressao disponivel na linh a l a t e r a l , do diametro e do com 

primento do microtubo. ?Tormalmente os diametros internos dos 

microtubos variam de 0,5 a 1,5mm. 

Como existe variagao de pressao ao longo da linha 1 

l a t e r a l , para uniformizar a vazSp, pode-se usar microtubos de 

diferentes comprimentos ao longo da linh a l a t e r a l . 

2. METODOLOGIA DC DIMMSIOWAMERTO 

Suponha quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA exi tenha uma tubulagao com multipla sa 

da e que esta seja submetida a uma determinada pressao no i -

n i c i o e a uma determihada vazao, como esquematizado: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

vazoes 

pressoes (cargas) 



Sabemos que a pressao i r a caindo ao longo da tubu-

lagao gragas a perda de carga por a t r i t o . Teremos entao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q = 2 <L 
i 

Mas o que se deseja em irrigagao e uniformidade de 

aplicagao de agua, o que nao e consequido com o esquema mos-

trado acima em que os q^ sao diferentes. 0 que se faz.e aco-

plar na tubulagao p r i n c i p a l , denominada l i n l i a l a t e r a l , tubos 

de pequeno diametro, denominados microtubos,- para que, com a 

perda de carga atraves deles se consiga uniformisar as vazoes 

Obviamente no i n i c i o da tubulagao onde as vazoes sao maiores, 

os microtubos terao comprimentos maiores, diminuindo a medida 

que se aproxima o f i n a l da l a t e r a l , 

ITo traballio do prof. Paulo sao constantes as se- 1 

guintes variaveis: 

- Pressao no i n i c i o da l a t e r a l : 7 m.c.a 

- Diametro da l a t e r a l : 15 mm 

- Diametro i n t . do microtubo: 1 mm 

- Yazao em cada microtubo: 10 l / h 

As variaveis restantes, i s t o e, espassamento entre 

emissores e vazao no i n i c i o da la,teral , depended respective. . 

mente da cultura a ser i r r i g a d a e da vazao que se dispoe na 

moto bomba. 

n n-1 n-2 2 1 / 

Logicamente a vazao em cada saida vai diminuindo, 

j a que esta e fungao da pressao disponivel na l i n l i a l a t e r a l . 

Te remos analogamente: 



l l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dimensionamento do sistema f e i t o desta maneira, surge 

urn pequeno problema de ordem pr a t i c a . Se uma tiibulagao t i v e r n sa 

idas e quisermos uma. vazao uniforme em todas as n saidas, necessi^ 

tariamos de n comprimento de microtubo diferentes, que as pres-

soes em cada saida diferem. 0 que se faz e admitir trechos de late_ 

r a l sucessivos com variacao maxima de 20$ na carga. Calcula-se a 1 

carga media de cada trecho e com esta carga calcula-se urn compri-' 

mento de microtubo que atendera todo o trecho. I s t o sera esclareci 

do com urn cxemplo: 

Seja dimensionar um sistema de irrigagao com o uso de mi 

crotubo como emissores para i r r i g a r f e i j a o cujo espagamento e de ' 

2m, dipondo de uma moto bomba que de uma vazao de 600 l / h no i n i -

cio da l i n l i a l a t e r a l . 

1. Dados 

- Pressao no i n i c i o da l a t e r a l szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 m c a 

- Diametro da l a t e r a l = 15 mm (D) 

- Diametro interno do microtubo = 1 mm 

- Vazao em cada emissor (microtubo) = 10 l / h 

- Sspagamento = 2m (e) 

- "Vazao no i n i c i o da l a t e r a l = 600 l / h (Q) 

2. Numero de saidas ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI T ) 

_ Vazao_ disponivel _ _ 600 

Vazao do eimissor 10 

3. Numero de ?teyn61ds 

R = 1,26 x 10 6 -2.l2^/2L = 14.011 

D (m) 

= 60 

Obs. As formulas ja foram adaptadas aos dados do pro-

blema . 



4 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pator de a t r i t o ( f ) 

0.12 -2 
f = - ~ - i - - = 2,9 x 10 

e 

5» Perda de caga por metro (J) 

J = 0,0826 . f . = 8,8 x 10 

3 5 Cm) 

6. Comprimento da tubulagao l a t e r a l ( I ) 

szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e x H = 120 m 

7 . Perda de carga no f i m da l a t e r a l (H«) 

EL = J, .K.L onde: 
f 1 

J-, = J 1 
i 2 L 2 i ! 2 . 9 , 2 4 x i o ~ 2 

K - Pat or de mul t i p l a saida, calculado com a f o r 

mula 

E = - 2 i | 5 i _ + _2l5_ + 0,3509 =0,359 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IT IT 

( Salasier Bernardo - Manual de i r r i g a c j 

K f = 3,98 m.c.a 

8. Influencia da declividade 

1. Se a l i n l i a l a t e r a l estiver em aclive a perda de 

carga no fim da l a t e r a l sera: 

i 
Hf = £U +AH f (perda de carga) 



2 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Se estiver em declive sera: 

f (gaiiho de carga) 

Onde: 

H f = L x s s s- declividade 

No exemplo proposto o terreno esta em n i v e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H f = Hf = 3,98 

9. Distribiiicao da pressao na l i n l i a l a t e r a l 

a) Pressao no f i n a l da l a t e r a l : sera a pressao no i n i 

cio menos a perda de carga t o t a l ao longo da tubu-

lagao 

XQ = 7 - H I as 3 , 0 2 m.c.a 

b) Determinagao dos treclios com variagao maxima de 2 0 $zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

*1 
= 1,2 X X0 

= 3,26 

Y = 1,2 
*1 

= 4,35 

"3 
= 1,2 X z 2 = 5 , 2 5 

X4 
= 1,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• A. 

:Z3 
= 6,26 

"5 
- 1,2 X 

A4 
- 7,51 

Como X_> 7, toma-se Xc 

5 5 

Esquematicamente, teremos •. 

= 7 

Variacao de pressao ao longo da l i n l i a l a t e r a l 



10. Cargamedia nos trechos 

Y. = 

X. + X. . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 1-1 

treclio y i 

3,32 • v v 

*1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  

L_'_!-5 

3 , 9 9 

4,7! 

,74 

6 , 6 3 

1 

1 

1 

I  

11. Comprimento dos trechos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hr )  = 
H, 

:xi 

0,363 

onde: H„ . e a perda de carga no referido 
f x i 

trecho 

IC, I calculados 

"xu e o comprimento do trecho, de urn de_ 

terminado ponto da l a t e r a l ate o f i m da mesma. 

Substituindo os valores conhecidos, teremos 

— S 120 

3,981 

H f x i ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h *o 



TRECHO I : f x i COp&BlENTO 

V i 
0,56 60,4 

•jr tr 

0 2 
1,33 80,6 

: I0 Z3 
2,20 96,8 

3,24 i n , : 

X0 Z5 
3,98 120,0 

60,4 

80,6 

96,8 

111,4 

120,0 

comprimento de cada trecho individus,lmente sera: 

cr i n 

i 8,7 , 14,6 l 16,2 , 20,1 , 60,4 , 

• Comprimentos dos emissores em cada trecho em funcao 

da pressao media no referido trecho. 

Sera iisada a formula de Darcy-Y/eisbach * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  _zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ®i ?- 2T- - i -  onde: 
i " , ~2~~" 1

 •  65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM -

Yi = Carga j£edia no trecho (m.c.a) 

d Q = diametro do microtuho ( 1 mm) 

q. = vazao do microtubo ( 10 l/h) 

5,= f a t or de a t r i t o do microtubo (=: 0,08147) 



Substituindo os dados j a eonhecidos, teremos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J . .  

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 2 , 0 

TRECHO COUP. MICPQTIIBO 

X 0 X 1 
0,064 m 

T 2 
0 , 0 7 7 m 

0 , 0 9 2 m 

0,111 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y Y 

4 9 
0,128 

Estudando todo o proeesso doscrito anteriormente, c r i e i 

urn. programa na HP - 15C que dimensiona totalmente a l a t e r a l do urn 

sistema de irrigagao por microtubos, sendo suficiente entrar com1 

os dados de vazao, espacamento e declividade. 0 programs ocupou ! 

281 passos de programacao num t o t a l de 3 0 4 bytes e 21 registrado-

res de armazenamento de dados. 0 programa esta anexo e a sequen-1 

cia de entrada e safda de dados esta descrita abaixo. 

1. Entrada de dados 

VI SOP TECLA 

Q ( l / h ) ENTER 

e ( m ) ENTER 

s 

2. Para dar i n i c i o ao programa o codigo e A 

VISOP TECLA 

Q (m3/s) B/S 

Re E/S 

N P/S 

f P/S 

I P/S 



VISOR TECLA 

IC R/S 

Hp R/S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Hp B/S 

n2 trechos 

Ao pressionar R/S a calculadora exi b i r a as pressoes ao» 

Jongo da l a t e r a l com variagao de 20$, desde a pressao no i n i c i o da 

l a t e r a l X = 7 m.c.a ate a pressao no f i n a l da mesma XQ. 

VISOR TECLA 

n 

n-1 

P/S 

P/S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x x r / i 

x o 

Ao pressionar P/S aparecera a carga media no trecho e l o 

depois o comprimento do micotubo, a comeear pelo trechozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W » 

VISOP TECL 

c ompriment o p/S 

c ompriment o p/S 

A p a r t i r deste ponto aparecera o comprimento dos trechos 

a p a r t i r dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X Q X ^ 



VISOP TECLA 

eomp. ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAq ^ )  

comp.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (XjZ2) 

R/S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R/S 

comp. (X .1 ) 
v n-1 n 

comp. t o t a l 

B/S 



< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MICROASPERSORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SD-2 

1. INTROOTQXO 

0 presente trafcalho objetiva desenvolver um microaspersor 

para irrigagao localizada com as seguintes caracteristicas: a l t a 

e f i c i e n c i a de aplicagao de agua, funcionamento a baixa pressao,' 

corpo simples e dimensoes reduzidas e de f a c i l fabricagao, pocsi 

"bilitando sua produgao atraves do pequenas e medias empresas da' 

regiao 

A concepcao do microaspersor SD-2 (Zmissor-difusor 2) em1 

estudo, f o i "baseada no microaspersor ED-1, adaptado pela UPPb em 

colaboragao com a ind u s t r i a CA1TDE. Durante a injegao do ED-1 so-

"bravam rebarbas que i n f l u i r a m na distribuigao de agua e mais de 1 

das pegas saiam com o r i f i c i o s obstruidos, enquanto que no 1 

campo o ED-1 acumulava muita agua no ponto de conexao da.s peg 

provocando um empogamento indesejado« 

2. DESENVOLVniEFTO 

Ao todo testamos 10 alt e r n a t i v a s . As varieveis sao: o 

metro do o r i f i c i o , a posigao da superffcie dissipadora em rela-" 

gao ao rasgo da superffcie emissora e a distancia entre o emissor 

e o dissipador. Os ANEZOS 2 e 3 mostram o. corpo basico do SD-2 ' 

e as diferengas entre as dez alternativas testadas, respoctiva- 1 

mente. 

Medimos as precipitagoes u t i l i z a n d o pluviometros sobre o 

piso ao redor do microaspersor, em forms, de malha q.uadrada com 1 

2 

quadrxculas numa area de 14,4 m (3,00zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z 4,80). 0 ANEXO 4, mos-1 

t r a um esquema da area de testes. 

As determinagoes foram f e i t a s colocando os microasperso- 1 

res trabalhando de 1 a 2 horas, a uma altura' de 50 cm, com carga 

de 4, 5 e 6 m.c.a. 0 fomecimento de agua para o sistema f o i f e i 

to a p a r t i r de um reservatorio de 50 1 instalado em uma torre de 

carga v a r i a v e l , montida a nrvel constante atraves de uma boia e 

alimentado por bombeamento. Para a f e r i r as pressoes usou-se um 



manometro com preeisao de 0,5 m.c.a. Durante os testes a evapora 

gao f o i determinada. 

Cada a l t e m a t i v a f o i testada duas veses para cada pressao 

de servigo. e espagamento, e os dados anotados em planilhas apro' 

priadas. Nestas planilhas anotam-se o volume precipitado, volume 

este medido com provetas de 500, 250, 50, 10 ml. C AKSXO 5 mcs-

t r a uma destas planilhas. ColhidosJtddos os dados determina-se 1 

o Coeficiente de Uniformidade de Cristiansen medio para cada a l -

t e m a t i v a nas pressoes de 4, 5 e 6 m.c.a e espagamentos de 1,20m 

X 1,20m e 1,59m X 1,20m, Todos os resultados estao anexos no A 

NSXO 6. 

0 Coeficiente de Unif ormidade de Cristiansen (C.U.C) e de_ 

terminado com a formula: 

C.U.C = ' . 100 

Onde: x_̂  - Precipitagao ohservada em cada pluviometro 

— - Meeia das precipitagoes 

n - ITumero do pluviometros 

Para a determinagao do C.U.C f i z um programa na HP-15C no 

qual v a i sendo f e i t a a introdugao dos dados e na introdugao do 

iiltim o dado o v i s i o apresenta o C.U.C. 0 programa ocupou 71 pas-

sos num t o t a l de 82 "bytes, e permite calcular o coeficiente de u 

n i f ormidade para urn grupo de dados re s u i t ado de um teste ou o co 

efic i e n t e medio para dois grupos de dados, resultado de dois tes_ 

tes. 0 programa se encontra anexo. 

3. COITCLUSSO 

Analizando os C.U.C ohtidos (APEXO 6), concltd-se cue 

a melhor a l t e m a t i v a e a a l t e m a t i v a 9» pois apresenta os maio-

res coeficientes. Posteriormente serao rea.lizados testes com a 

al t e m a t i v a escolhida a uma pressao de 6 m.c.a e esps.gamento 1 

1,20 X 1,20 que f o i a situagao onde f o i obtido o mair C.U.C. 



Os testes consistiram em colocar o reservatorio da ' 

tor r e de carga variaVel a uma determinada cota e medir a vazao. 

A determinacao da vazao f o i muito simples: no mesno instante 1 

que se colocava o reservatorio de 201zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 para captar toda a agua 

que vinha da t o r r e , se acionava o cronometro • Quando o reserva 

t o r i o enchia, parava-se o cronometro.Pstava determinada a vazao, 

Um esquema i l u s t r a t i v o da t o r r e de carga variavel se encontra a 

baixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-> TORSEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V£zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cr\ <&k 
t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VAR. I AN / EL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R C s e R V A - T O e i O 

i u- r p. 0 

Of  TE\ .r\  

Esquema da torre de carga variavel 

Em cada cota eram f e i t a s 3 medicoes de vazao. Determi 

nava-se a media aritmetica das tres vazoes, que representava a 

vazao aquela carga. Iniciamos com o reservatorio a 1m eeera pre 

v i s t o medicoes ate a cota 10 m. Has a medida que i a se elevando 

o reservatorio, a vazao aumentava e com a itirbulencia- provocada 

por esta vazao elevada se tomava impossible ver quando o reser 

vatdrio que se destinava a medicao da vazao estava cheio. 0 r e -

sultado disto f o i que as medicoes pararam a 8 mca. 



FILTRO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TELA. 

1. INTHODUĝ O 

Os problemas causados pela obstrugao dos pequenos bo-

cais e o r i f i c i o s por materials em suspen^ao, nos sistemas de i r 

rigagao que u t i l i z a m emissores de pequenas dimensoes podem a-

carretar danos a producao, alem de demandar um custo adicional 1 

de mao de obra na constante v i s t o r i a e desobistrucao dos emissc> 

res. Os sistemas de f i l t r a g e m atualmente no mercado tern um cus 

to relativamente elevado, alem de nao operarem a baixas cargas 1 

o que nao atende a uma demanda do mercado para os novos s i s t e - 1 

mas do irrigagao localizada atualmente em expansao no nordeste 

do B r a s i l (xique-xique e microaspersao). Este trabalho consiste 

no projeto, desenvolvimento e avaliagao de um f i l t r o de t e l a que 

possa minimizar os problemas. citados e, principalmente, destina 

do aos sistemas de irrigagao operados em pequenas areas. 

0 equipamento desenvolvido constitui-se de duas pecas 

de engate rapido, concebido e fabricado na regiao, formando o • 

corpo; e, um tubo de PVC r i g i d o perfurado, envolto em uma t e l a 1 

de n i l o n superposta tres vezes. 

Em resultados previos, constatou-se a viabilidade do 

equipamento desenvolvido. 0 prototipo teve baixo custo, e suas 

pegas de constituigao facilmente entrao em linha de montagem.1 

Obteve-se boas respostas de vazao para testes com cargas v a r i -

ando de 1 a 10 mca. A e f i c i e n c i a de retengao de particulas es-

ta emmfase de mensuragao. 

2. DSSEIW0LVIME1TT0 

Os testes para a determinagao da,s curvas Carga x Va-

zao foram f e i t o s usando a mesma torre de carga variavel u t i l i -

zada no £este do microaspersor EDp. 

Na cota zero f o i instalado um f i l t r o de t e l a de 1 1/2 

e as vazoes medidas por meio de um reservatorio do 20 1 e um 1 

cronometro. 



Todos os dados obtidos estao no AI7EX0 7. Cora estes da 

dos, faz-se urn ajuste de curva por meio do computador. C r e f e r i 

do prograraa esta anexo. A curva por nos obtida f o i : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c .q ,0.626 
q. = 6.48 h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

On de : li- carga (raca) 

q.- vazao (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m / h)  

3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COHCLUSAO 

Com esta curva deterninada, f i c a caracterizado o £11-

t r o . Se quisernos obter determinada vazao para atender ura sist£ 

ma de irrigacao, devemos entrar na eq.uac.ao e deterrainar a pres-

sao que sera necessaria para que seja consegulda exataraente a-

quela vazao. Por exeraplo: suponha que eu queira uma vazao de ' 

20 m. /h. • Substituindo q. por 20 na equacao aciraa, abtemos h= 6. 

Logo, quando o meu manometro indicar 6nca, ter e i aquela vazao. 

http://eq.uac.ao


Q U AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D R 0 S 



20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Orgamento 

N9 DE VALOR 

ORDEM D I S C R I M I N A C A O UNID. QUHJT. UNIT. TOTAL 

1 Preparagao ao t e r r e n o r e g u l a r i 

zagao da area ha 0,04 

2 Locagao e ab e r t u r a dos sulcos ha 0,04 

3 Locagao e a b e r t u r a das val e t a s 

de drenagem m 40 

4 Tube- janelado de PVC r l g i d o , 

com 0 75mm m 24 

5 Engate ra p i d o da CANDE, 0 75mm un 4 

6 Cap macho de PVC de 0 7 5mm un 1 

7 Janela em PVC, r e g u l a v e l , com 

segao maxima de escoamento 1 

0 1", de fa b r i c a g a o / e x c l u s i v a 

do LEI/ CCT/ UFPb. un 20 

8 Ver Cronograma anexo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

QUADHO 1 - Tubo j-anelado 

1 



16 

Orgamento 

N9 DE 

ORDEM D I S C R I M I N A C A O 

VALOR 

UNID. QUANT. UNIT. TOTAL 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Capsula Porosa 

Mangueira Transparente 0 0,94cm 

Piezometro 

Caixa de Cimento Amianto com ca 

^ a c i d a d e de 50 1 (BRASILIT) 

Joelho I n t e r n o Duplo 909 B i t o l a 

1/2" 

Flange de 1/2" 

Luva Simples 1/2" 

Adaptador I n t e r n o 1/2" 

boia 

Tubulagao de P o l i e t i l e n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 27mm 

de 

Tubulagao de PVC Rigido de 0 1" 

Bracadeira 

Flange de PVC de 0 1" Roscavel 

Joelho de PVC Rigido 9 09 com 1" 

Te de Derivagao PAD 0 38.mm 

Bucha de Redugao PVC Roscavel 

com 1" 

Registro de Gaveta 0 1" 

Reservatorio de Cimento Amianto 

com Capao de 1000 1 

un 

m 

un 

un 

un 

un 

un 

un 

un 

m 

m 

un 

un 

un 

un 

un 

un 

un 

108 

230 

9 

9 

9 

9 

9 

30 

3 

20 

11 

9 

9 

9 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

QUADHO 2 - Capsula porosa 

i 



*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
22 

qiMilMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Orgamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

N9 DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ORDE:: 

DISCRIMTNACAO UNID. QUANT 
VALOR 

UNIT TOTAL 

01 Preparagao do Terreno ha 0,06 

02 Tubulagao de PEAD de 0 27mm 

( interno ) m 20,00 •  

03 Tubulagao de PEAD de 0 17mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  
( interno ) m 300,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  

04 Te Interno 90* ( CIPLA ) de 

PEAD de 1" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 10,00 

05 Uniao de Redugao Interna de 

PEAD de 1 x 1/2" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 10,00 

06 Bragadeira -- 4>00 ...... .. 

07 Registro de Gaveta de 1" - .1,00 

08 Arame Galvanizado 14 Kg . 3,00 

09 Sarrafo com segao de 4 x 3cm m AO,00 

10 Microaspersor ED-1-CANDE - 220,00 

QUADRO 3 - Microaspersao 
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ORCAMENTO* ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

**** 
**** 
**** 

DISCRlMCflAC^1 DO MATERIAL 

********************************* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
********************************* 
********************************* 

****** 
****** 

****** 

QHA5JTT. 
********** 
********** 
********** 

VALOR 

IMIT. 

Linha Latere? 

Tubulagao de polietileno esta-

bilizado contra raios UV 0 42" 

Registro de passagem dc 1/2" 

Adaptador interno 1/2" 

Niple de PVC 1/2" 

Ti interno 1/2" 

"MICROTUBO" ( SPAGUETTI ) 

0 - 1 nai 

Linha Terciarxa 

Tubo de polietileno estabiliza_ 

do contra UV 0 1/2" "CIPLA" 

Registro de gaveta 0 1/2" 

m 

TJD 

UD 

UD 

UD 

m 

m 

UD 

660 

12 

12 

12 

12 

112 

20 

1 

VALOR 

TOTAL 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * .*,* u*^*^************* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

************ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

* Ver ANEXO" QUADRO 4 - Micro tubo 
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Orgamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- ---- „_.:.' 

N9DE D I S C R I M I N A C A O UNID 

ORDE" 

QUANT. VALOR 

UNIT. TOTAL 

01 Preparagao do t e r r e n o ha 

02 Tubulagao de PEAD de 0 17mm 

( int e r n o ) m 

0 3 Tubulagao de PEAD de 0 3 5mm 

( int e r n o ) m 

04 Te in t e r n o t r i p l o 909 PEAD 

de 0 1 1/4" CIPLA un 

05 Cruzeta de PVC rosea, de 

0 1.1/4" ( i n t e r n o ) un 

06 Joelho i n t e r n o 909 de 

0 1.1/4", PEAD/CIPLA un 

07 Niple de PVC de 0 1 1/4" un 

08 Adaptador i n t e r n o de 0 1. 

1/4", PEAD/CIPLA un zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

09 Uniao de redugao i n t e r n a de 

1 1/4 x 3/4, PEAD/CIPLA un 

10 Registro de gaveta de 0 1. 

1/4" un 

0,04 

380 

45 

20 

QUADHO 5 - Xique-xique 



A N E X 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 





AI'TEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 



QUADRO 1 - Descrigao das 10 a l t e r n a t i v a s para o Microas-

persor ED-2 

DISTANCIA ENTRE POSICAO DO 

DIAMETRO O EMISSOR E O RASGO EM RELA 

ALTERNATIVA (mm) DISSIPADOR (mm) gAO AO ANGULO 

1 1 1,5 nao ha rasgo 

2 1 2,5 nao ha rasgo 

3 1 1,5 pa r a r e l o 

4 1 2,5 pa r a r e l o 

5 1 1,5 perpendicular 

6 1 2,5 perpendicular 

7 1,5 1,5 par a r e l o 

8 1,5 2,5 par a r e l o 

9 1,5 1,5 perpendicular 

10 1,5 2,5 perpendicular 

AKEXO 3 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4,50 

S-I 

J I H G 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

I I 

12 

13 

14 

15 

16 

LEGENDA: 

• Pluviometro 

©  Microospersor 

(5 Monometro 

® Registro 

B ® Filtro 

Anemo metro 

Contorno em lono plostico 

Tubulocoo 0 I' 

ESCALA - 1: 50 

TubulocoozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i > 1/2" 

Torre de, Cargo 
Voriovel 

Fig. 7 - Esquemo da area de testes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AffEXQ 4 



ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 
MDGu DO TESTE DE AVALIAQAO DO 

RE3PONSABILIDADE DE:_ 

LOCAL DATA 

MICROAPERSOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r , i T ? t ? n v r n  T> TO 
0 . i i . . - >  x X J 1.1 -

ALTERNATIVA 

ALTURA EM RELAOAO AO SOLO 

PRESSAO DE SERVigO VA?.AO UEDIA 

EVAPORAg7iO OCORRIDA 0 ffiTiSLi; 

VELOCIDADE DO VETTTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA iSEa DO RECTPIEITTE 

DIEEgAO DO VENTO: flTxCIO DURESS FINAL 

HORA: INlCIO F I N A L DURACAO 

DisrosigZ.o DOS EECIPIENTES 

E PEECIPITAQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOES EM MU 

I 2 °> 7 9 10 . 11 . 12 13 14 15 1C 
i 

i 

i 

1 

i 

• 

— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

i 

t 

i 

1 - = — i 

ANEXO 5 



TAB E LA 2 - Valores do Coeficiente de Uniformidade de C h r i s t i a -
sen. 

ALTERNA PRESSAO COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN 
TIVA ( m.c.a ) 

ESPAQAMENTO ESPACAMENTO 

( 1 , 20 x 1 ,20 m ) * ( 1,50 x 1,20 m ) * 

4 14,19 -3,08 

n 5 35,46 20,39 
ii 6 48,25 16,08 

4 52,06 16,68 
2 5 59,78 31,68 / 

6 73,78 37,20 / 

4 32,65 16,72 
3 5 50,40 42,75 

6 66,68 41 ,09 

4 59,40 19,49 
• 41 5 57,79 34,96 

6 70,20 45,92 

4 47,75 33,84 f 

5 5 50,92 27,11 
6 60, 10 45,35 

4 64,24 41,61 

6 5 42,46 35,37 
6 67,08 57,41 

4 62,54 62,60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 5 62,04 58,50 
6 65,99 55,89 

4 59,34 40,50 

8 5 58,85 52,07 
6 69,03 36,09 

4 66,38 56,04 

9 5 63,44 52,73 

6 71 ,74 54,74 

4 66,69 62,99 

W 5 75,69 47,39 
6 59,84 42,96 

* 1,20 m entre microaspersores e 1,20m de f a i x a l a t e r a l 

** 1,53 m entre microaspersores e 1,20m de f a i x a l a t e r a l 

AICEXO 6 



FORMULARIO PARA TESTE DE EOUIPAMENTOS PARA IRRIGACAO 

CCNVP.NIO: UFPVCANDE/FIPEC. 

PROT<5TIPO(«0 TESTADO(s):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /  /  £ - *£ • - ,J /  j> / /  S/ _ , ' 

LOCAL: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr  

DT̂ TA: // / /  I  

OFJETIVO(. ) }\</ • 

FOR A : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OPERADOR 

SUPERVISOP 

CARGA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

TEMPO 

(-0 

VOLUME 

( I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd 

VAZAO 
OES. CARGA 

1 l 3 4 5 6 

TEMPO 

(-0 

VOLUME 

( I d Cl/s) (l/'h) 

OES. 

m J,* 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ / / 

JO J 
l 

x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

Z 1 • /r. 4 3 

f x 
•  

i 

5S 3. 3? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, .  

5.9 !  

i V 6C 

A X 1, 6 /s, m 

X i6 

X 
j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

y • /  u 

K 4 J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<̂ i s 

X T, 3j * 

n. A 

X 3.7 

7 3, 3 53/ ,  

y ?.4 

v 

V 3 e 6. } U 

x 3.0 

y 2.9 

/hhsa. 
A29EXO 7 - dados de vazao do f i l t r o ;el£ 



J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

PRO GRAMAS 



NOME: DBSENSIOITAJWENaJO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WL SI5TEMA DE IRRIGAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ AC C O " 0  U S O 

DE IVH CR O T U BO C O I I O EiHSSORES 

NTfcSEO: 1 

AUTOS: SERGIO LUIS PONTES 

001 f LBL A 029 0  0 57 f SCI 5 

002 STO . 1 030 
• 

058 STO .4 

003 Ri 0 3 1 STO 5 0 59 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR/S 

004 STO 1 032 R/S 060 1 

005 RJ> 033 2 061 • 

006 STO 2 0 34 1 062 0  

0 0 7 2 035 0  063 8 

003 * 036 0  064 7 

009 7 0 37 RCL 4 065 7 

010 8 032 g TEST 7 066 4 

Oil SEX 0 39 C-TO 1 0 67 SEX 

012 7 0 40  6 068 8 

013 CES 0 4 1 4 0 69 X 

014 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 042 •f 070 RCL 3 

0 15 STO 3 043 1/x 0 71 g x 2 

016 f SCI 5 0 44 GTO 3 0 72 -rr 
A 

0 17 R/S 0 45 f LBL 1 0 73 f SCI 5 

0 18 8 0 46 • 0 74 R/S 

0 19 • 0 47 2 0 75 RCL 1 

020 4 0 48 5 0 76 • 

0 2 1 EES 0 49 CHS 077 1 

022 7 050 0 78 + 

0 23 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
"XT 

A 
0 51 • 079 RCL 1 

024 f PIX 0  0 52 3 080 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
« 

025 R/S 0 53 1 0 8 1 X 

026 STO 4 0 54 6 082 STO. 5 

0 27 RCL 2 055 - . A . J 083 RCL 5 

0 28 1 056 f LBS 3 0 8 4 RCL 1 



085 119 g y 

086 STO 7 
120 GTO.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 

087 i PIX 2 
121 RCL.l 

038 R/S 
122 RCL 7 

039 • 
123 "7" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Si. 

090 1 124 STO 9 

091 5 
125 R/S 

0 92 4 
126 g ABS 

093 ENTER 127 1 

094 RCL 5 
128 . 

095 
129 5 

096 + 
130 g TEST 8 

097 • 
131 GTO.9 

098 3 
132 RCL 3 

099 0 133 RCL 9 

100 5 
134 + 

101 Q 135 STO.O 

102 s CF o 
136 R/S 

103 
137 RCL 8  

138 CHS 
104 STO. 4 

138 CHS 

105 f FIX 3 
139 7 

106 STO.4 
140 + 

107 R/S 141 STO 0 

108 RCL. 5 
142 1 

109 RCL 7 
143 STO I 

109 RCL 7 

110 • X 
144 f LBL 4 

H I X 
145 x y 

112 STO 8 
146 1 

113 f FIX 2 147 . 

114 R/S 
143 2 

115 
149 X 

115 4 
149 

STO (: 
115 . 150 STO (: 

117 2 151 7 

118 5 
152 g TEST 

155  G T 0  3 

? ISO I 

ro.2 

y 

STO. 3 

180 1 

181 STO-(i) 

182 RCL I 

183 g TEST 2 

184 GTO 9 

185 1 

186 ST0+.2 



187 g R* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA220  GTO B 
253 x2 y 

221 
254 f LBL.5 

183 RCL ( i ) 221 1 
254 f LBL.5 

139 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+  222 R/S 
255 f PIX 2 

190 2 223 RCL. 3 256 f PSE 

191 •f 224 EEX 257 f PSE 

192 RCL. 2 225 3 258 h ?? 0 

193 f X c I 226 7 259 GT0:6 

194 at* y 227 1 260 f LBL.7 

195 STO ( i ) 228 T 261 f ISC- I 

196 x * y 229 STO I 262 GTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 /  

197 f i l l 230 t LBL 0 263 g RTl/ 

198 GTO 7 231 RCL ( i ) 264 f LBL.4 

199 f LBL 9 232 RCL 0 265 g SP 0 

200 CHS 233 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 266 R* 

201 R/S 234 RCL. 5 267 

202 RCL. 2 235 RCL 7 268 -

203 .  236 X 269 GTO. 5 

204 0 237 f 270 f LBL.6 

205 1 238 RCL.4 271 g LST x 

206 5 239 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 
• 

272 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj-

207 + 240 .  273 GTO.7 

208 STO I 241 3 274 

209 f LBL B 242 6 275 

210 RCL ( i ) 243 3 276 

211 f FIX 2 244 y x 277 

212 f PSE 245 RCL 7 273 

213 f PSE 246 279 

214 5 247 RCL I 280 

215 2 248 g I1TT 231 

216 • 249 1 232 

217 f PIX 3 250 - 283 

218 R/S 251 g TEST 0 234 

219 f LSI I 252 GTO. 4 235 



11013): DETERIOTAQXO DO C0EFICIE1TTE DE UTTIFORLIIDADE DE CRISTIANSEN 

ITlfeEPO: 2 

AUTOR:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S&aiO LUIS PONTES 

001 f LBL B 029 + 057 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-~ 

002 £ CP 0 030 STO ; i ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 53 1 / 

003 GTO 3 031 STO + 2 059 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- / 

004 f LBL A 032 1 060 CHS \ 

005 gSPO 033 STO + 3 061 EEX 

006 f LBL 3 034 f ISG I 062 2 

00? f PEG 035 GTO 1 063 X 

008 4 036 HCL 2 064 g RTN 

009 + 037 PCL 3 065 f LBI C 

010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf DTK ( i ) 038 066 1 

Oil EES 039 STO 0 067 STO - I 

012 3 040 RCL DIM ( i ) 068 STC -3 

013 — 041 • 069 RCL ( i ) 

014 5 042 0 070 STC - 2 

015 + 043 0 071 GTO 1 

015 STO I 4 072 

017 P/S 045 + 073 

018 STO 4 046 STC I 074 

019 f LBL 1 047 f I b l 2 

020 RCL 3 048 RCL ( i ) 

021 R/S 049 RCL 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

022 g P? 0 050 -

023 GTO 4 051 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg AB3 

024 + 052 STO + 1 

025 2 0 53 f DSE I 

026 • 

T 
054 GTO 2 

027 f LBL 4 055 RCL 1 

028 HCL 4 o56 RCL 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



HOTS: AJUSTB DE CURVAS PARA DADOS ECPERTMENTAIS 

NTft/EERO: 3 , 

AUTOR: SERGIO IiUlS PONTES 

001 f l b l A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg P? 0 OBSERVACOES / INSTRUQ8ES 

002 STO I 030 g Ln 
Ajuste exponencial - 1 A 

003 R/S 031 x£ y 
Ajuste de potencia - 2 A 

004 GTO I 032 g In 

0 0 5 f LBL 1 033 y 
Introducao de dados / 

006 g CP 0 034 g £  -

007 GTO D 035 R/S 
1- Introdu-se y^ 

008 f LBL 2 036 GTO D 2- ENTER 

009 g SP 0 037 f LBL 8 
3 - Introduz-se x. 

010 f LBL D 038 g P? 0 1 

Oil g P? 0 039 g In 
4- A 

012 g I n 040 f for 

0 13 x y 041 e x Saida de resultados 

014 g In 042 R/S TECLA VISOR 

015 x><: y 
B a 

016 a + R/S n 

017 R/S R/S r 

018 GTO D 
Curvas: Potencia y=axn 

• i nx Exponencial y= ae 
019 f LBL B 

Curvas: Potencia y=axn 

• i nx Exponencial y= ae 
020 f L.E 

Curvas: Potencia y=axn 

• i nx Exponencial y= ae 

021 ex Correcao: Se introduzir ura 

022 R/S par de valores errado,1 

023 x * y reintroduza-o e pressio 

024 R/S ne GSB 5« Pros s i ga com' 

025 f for a introdug~o. 

026 x£ y EStimativa: introduz-se x. 

l 027 R/S e pressiona-se GSB 8 

028 f LBL 5 


