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Iniciado em 2 de janeiro de 1984 sob a orientacgfo
dos professores Monte Alverne Sales Sampaio e Paulo José de!
Carvalho, totalizando uma carga hordria de 320 horas, o esta
gio constou de duas partes. A primeira diz respeito & parte
pratice e a segunda A parte tedrieca, istd €, estudo de pro
Jetos e acompanhamento de trabalhos de pesquisa.

A parte prética constou da instalacio de projetos

1uborad0ﬂ por professores do Departamentc de Engenharisg

L
ja
Agricola. A instalacfo destes projetos estasendo feita em a

reas pertencentes so laboratdrio. Ao total sSo 5 projetos 4 !

g saber:

Tubo janelado: feijfo
-~ Capsula porosa: milho
-~ Microaspersfo: hortaligas
- IMicrotubo: banana

-~ Xigue~xique: Tomate Industrial

A instalacgBio destes projetos tem por objetivo de~!
monstrar na pratica o que ¢ um sistena de irrigacfo. Servird
‘como ums especie de laboratdrio para alunos da cadeira ™ Pro
§etos de.irrigacio" hem como para aluncs de mestrado.

A segunda parte do estdgio foi o acompanhamento de!
besguisas realizadas por alunos do curso de lMestrado em Enge

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

- Uso de microtubo tipo "SPAGUETTI" como emissores
em irrigacfo localizada do prof. Paulo José de Carvelho e Si

A=,

fod}
1]
(25
}
ft
O
gk

(ool g
o

- Desenvolvimento 6o microaspersor EL2

de Merilac Almeida

~ Desenvolvimento e teste de um filtro de tela pa-
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rs pequena irrigacao, pertencente ao projeto de pescuisa "de




'Senvolvimento de sistemas de irrigacf@o para peguenas areas"
desenvolvido pelo Depertamento de Zngenharia Agricola do CCT/
UFPb, processo nf 0170.0041/82.

Embora a carega hordria estipulada jd tenha sido !
cumprida, a instalacfo dog projetos encontra-se apenas no i-
nicio. Em vista disso, por sugestfo do prof. Monte Alverne, !
todo pessoal gune estagiou em Janeiro e Fevereiro, deverad ir
periodicamente ao laboratdric a fim de acompanhar a continu-

agiZo dos trabalhos de instalagfo daqueles projetos.




DESENVOLVIMENTO

Tendo em vista que inicialmente o terrenc se encon
trava ainda virgem, com uma vegetacio predominantemente de !
gramineas, as primeiras semenas foram dedicadas a sistemati-
zagdo das terras para o posterior implante dos sistemos em !
rrojeto.A plantﬁ baixa de toda aArea a ser irrigada se enceon
tra anexa.

Inicialmente limpamos a quadra A (vide plante bai-
xa) com um hicrortrator Yanmer com 13 CV.0 implemento usado
para a ceifa dz vegetagio rasteira foi uma enxada rotativa !
gue se acoplave ao referido trator. As guadras restantes fo-
ram sistematizadas com um trator Valmet de 65 CV associado a
wn zrado e a upma grade de discos

outrae Tase fol a‘separagéo do material para a insta
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sto é, da|tubulagac que sai !

8

lagfo da tubulaélo prineipal,
dz. tomeds dlagua (acude) até as quadras. IZm cada quadra a tu
bulagdo principal termina em um registro de gaveta. Destes !
registros sairi os sistemas de irizag8o propriamente dito .
A partir da moto bomba foram cavadas valas com apro
ximadamente 30 cm de profundidade, séguindo 0 gque indica o !
projeto em planta aﬁexo. Qs segmentos de | tubulagio foram co-
lados com uma colz especial da marca tigre e as roscas refog
cadas com teflon. Cnde repbusam os registros foram feitos pe
guenos compartimentos de alvenaria com tampas pre moldadasse
Posteriormente foi feita a ligacfo da tubmlacfo !

-

com 2 moto bombz e dai ao agude. O sistema de bombeamento !
consta de dois motores, um o diesel da marca Yammar e outro

elétrico, ligados em paralelo. Feits a ligacdo, acionou-se a
bomba a fim de verificar possiveis vasamentos bem como lavar
e. tubulacio. Nesta fase apareceram os primeiro: problemas: a
tomade d'agua esta na beira do agude e isto intupia as vélvg
las devido & grande quantidade de lams e matéria orginics o~

1i existente. A solucZo encontrads foi limpar e aprofundar a




drea, construindo uma espécie de pogo que desse vazfo sufici
ente para atender as mobto bombas. Feita z ligaglo definitiva,
verificamos gque n2o havia vasamentos e enterranos = tubulagio

Ao todo instalamos gproximadamente 107 m de tubula
¢80 de PVC rigido da marce CANDE com difmetro 2", conforme a
plante anexa. Un resumo do material usado na tubulaegfo prin-

cipal se encontra abaixo.

MATERTAL QUANTIDADE
tubo TVC (1/2") 19x(6m)
registro (2") 6

78 5
o)
curva de 90 3

FIC,1 Resumo de materiais da tubulagio principal

Instalada a tubulagfo prinecipal, foi feita a separa
¢8o do material de cada sistema, relacio esta constante nos
projetos e anexza aqui nos guadros de 1 a 5.

Os terrenos ji estavam preparados e a tubulagio em !
perfeito funcionamento, urgia entfo a necessidade de uma Zrea
para a produgio de mudas. i area destinada para tel fim foi
a gquadra G. Nesta drea foram abertos pequenos sulcos com o '
guxilio do micro trator e de uma sucadeira. Estes sulcos ge-
raram canteiros com 1 m de largura separados de 0,5m como !

esquenatizado abaixo:
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PMG. 2 Flanta baixs dz sementeira

Foi feita um: cobertura com palha de cogueiro com
a finalidade de protejer as mudas recém nascidas. As primedi
ras sementes a serem plantadas foram as de tomate industrial.
A relaci@o dos materiais usados na irrigacgfo da sementeira !
encontra-se anexo abaixo(fig 3). Um detalhe da instalagfo do

gistema no campo se encontra ro ANEXO 1

MATERTAL QUANTIDADE
tub6 polietileno (1/2") 45 m
§ Hidrdmetro 1
landmetro 1
Joelho int. duplo 960 (1/2") 3
78 interno triple 90 (1/2m) 4
| bracadeira 1/2" G
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PIG. B DResumo do material da sementeira




Logo depois foram abertos os sulcos na quadra F, !
para o implante do sistema xique-xique que receberi as cita-
das mudas de tomate. Foli nesta fase que surgiu outro proble-
ma: a erosfo. Observando as curvaé de nivel na planta, obser
vamos € de declividade rasodvel e foi gragas a isto que uma !
forte precipitac8o destruiu os sulcos, erodindo totalmente a
drea. Para solucionar o problema fizemos em rudimentar siste-
ma de drenagem parz desviar as dguas pluviais, que embors im-
provisado, resolveu o problema, Gracas a este problema, houve
um acentuado atraso na implantacfo do sistema, embora as muda
ja estejam na idade 4o replente e o material do sistema em !

ordem para ser implantado.




MICROTUBG

1. INTRODUCZO

O microtubo, taimbém denominado spaghetti, foi o pre
cursor da irrigaglo por gotejamento. Ele consiste em @m sim-
ples pedaco de mic.otubo, o gual ¢ inserido na linha lateral.
% um tipo cldssico de escoamento em longo percurso, e & per-
da de carga ao longo do microtubo € fungfo direta do seu com
primento. Sendo assim a vasfo do microtubo € funcfo direta !
da pressfo disponivel na linha lateral, do didmetro e do com
primento do microtubo. Normalmente os difmetros internos dos
microtubos variam de 0,5 a 1,5mm.

Como existe variagBo de pressfo ao longo da linha !
lateral, para uniformizar a vazdp, pode-se usar microtubos de

diferentes comprimentos ac longo d2 linha lateral.

2. METODOLOGIA DO DINMENSIOHAMENTO
Suponha que eu tenha uma tubulacido com multipla sa
da e que esta seja submetida a uma determinada pressio no i-

U . L .- L .
nicio e a uma determinada vazao, como esquenmatizado:

h; hz hl

hy - //

R 7 I

9, % % 9

g = vazoes

hi - pressdes (cargas)




Sabemos que & pressfo ird caindo ao longo da tubu-

t}
Bis

lacfo gracas & perda de carga por atrito. Teremos entfo:

¢

horh FB % coeeens? By B ‘

Logicamente a vazfo em cada saida vai diminuindo,

id que esta € funcio da pressio disponivel na linhe lateral.

A >0 17D o Teeereeee> 0P Uy
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Mas o gue se deseja em irrigagio ¢ uniformidade de
aplicacido de dguz, o que ndo € consequido com o esquems MOS=—
trado acima em gue 08 qi s30 diferentes. 0 gue se faz € aco-
plar na tubulac8o principesl, denominada linha iateral, tubos
de pecueno difdmetro, denominados microtubos, para que, com a
perda de carga através deles se consige uniformizar as vazdes.
Obviamente no inicio da tubulaclBo ondec as vazdes sfo maiores,
os microtubos terio comprimentos maiores, diminuindo a medida
gue se aproxima o final da lateral.

No trabalho do prof. Paulc s8o constantes as se-!
guintes varidveis:

-~ Pressfo no infeio da lateral: 7 m.c.a
-~ Difmetro da lateral: 15 rm
- Difmetro int. do miecrotubo: 1 mm

~ Vazdo em cada microtubo: 10 1/h

As variaveis restantes, isto ¢, espascamento entre
emissores e vazfo no inicio da lateral , dependenrespectiva .
mente da cultura a ser irrigada e da vazfo que se dispde na

moto bomba.




Mo dimensionamento do sistema feito desta maneira, surge
um pequeno problema de ordem pratica. Se a tubulagdo tiver n sa
{das e quisermos uma vazfo uniforme em todas as n safdas, necessis
tarfamos de n comprimento de microtubo diferentes, ji que as pres-
sOes em cada saida diferem. O que se faz € admitir trechos de late
ral sucessivos com veriagdo mdxima de 20% na carga. Calcula-se a !
cargs medic de cada trecho e com esta carga calcula—-se um compri-'
mento de microtubo que atenderd todo o trecho. Isto serd esclareci

do com um exemplo:

Seja dimensionar um sistema de irrigac@o com o uso de mi
crotubo como emissores para irrigar feijfo cujo espagamento é de '
2m, dipondo de uma moto bomba que dé uma vazdo de 600 1/h no ini-

cio da linha lateral.

l. Dados
- Presso no inicio da lateral= Tn ¢ a
~ Didmetro da lateral = 15 mu (D)
-~ Difmetro internc do microtubo = 1 mm
- Vaz8o em cada emizsor (microtubo) = 10 1/h
- Espacamento = 2m  (e)

- Vez8o no infcid da lateral = 600 1/h (Q)

2. Nimero de saidas (IN)

= Vaz8o disponivel - 8% _ 60
Vazdo do emissor 10

3. Nimero de Reyndlds
6 Q_(u’/s)
Re = 1,26 % 10 =Seaa-loio = 14,011
D (m)

Obs. As férmulas ji foram adaptadas aos dades do pro-

blema.




« Fator de awrito (I)

Fouwitd . 2.9x 10
n _0525
“e
5. Perda de caga por metro (J) '
23/ -
J = 0,0826 . f. ___2_&9;_%2_ = 8,8 = 10~

6. Comprimento da tubulagdo lateral (1)

e

= 3120 m

7. Perda de carga no fim da lateral (Hf)

A R = 9,24 x 1077

K - Fator de ~miltipla safda, calculado com a fér

mula
x = -22328 4 322 40,3509 = 0,359
N N
( Salasier Bernardo - lanual de irrigagfo)
H = 3’98 MeCoed

e =

8. Influéneciz da declividade
l. Se a linha TIateral estiver em aclive a perda de
carga no fim da lateral serd:

i
He = Ho +AH, (perda de carge)



2. Se estiver em declive serd:

Hf = rff "'AH_{‘ (ganho de carsa
Onde:

F = L x s s = declividade

9, Distribuicgo da pressio na linha lateral
a) Pressfo no final da laterzl: serd a pressfo no ini
cio menos a2 perda de carge total so longo da tubu-

lacao

b) Determinacio dos trechos com variagfo maxima de 20% ¢

Z = 1,2 2 X, = 328

43.2 1,2 aiZ Kl 4’35

iy
]

X, = 12 ¥ E. = 5305

-3 2
X4 = dg42 X KB = 64206
K5 = 142 X K4 = Tybl
Como XS> T, toma-se X5 =
Esquematicamente,’teremos:
: kzg [F+# U35 2% |02

Veriaclo de press2o ao longo da linha lateral




’, .
10. Cargemediza nos trechos

o X & %51
. 2
l trecho | I3 _l
1 %% | 3,32 ]
| s | 3,99 |
s
| fet3 | 4,79 |
|34 | 5,74 |
| - T 71
1ll. Comprimento dos trechos:
0,363
(mx ¥ . Les
: = Frimt
Jq KT
onde: Hf?l € a perda de cargs no referido

trecho

Jl’ Ky L calculados

ol 2
X e

o comprimento do trecho, de um de

terminado ponto da lateral a2té o fim da mesma.

Substituindo os valores conhecidos, teremos[

H. 0,363
3,981

L = K ol 'V:

s & 5 | i 0




TRECHO Efxi COMPRIMENTO

Xo%q 0,456 60,4
Xo%o 1,33 80,6
To%s 2,20 96,8
X%, 3,24 111,4
%5 3,98 120,0

(0] I | [ 1]

60,4 |

L 96J8 1

: 33354 ,

. 120,0 »

0 comprimento de cada trecho individuelmente sers

12, Comprimentos dos emissorés em cada trecho em

nedia no referido trecho.

O
(@]

”
da pressa

v

-
oo _0157% a3 onde:
= Nk - 3

L“. -;

Yi = Carga média no trecho (m.c.a)

difmetro do microtube ( 1 mm)

(@1
il

q = vazio do microtubo { 10 1/h)

i
L

tor de atrito do microtubo (= 0,0

o



Substituindo os dados jd conhecidos, teremos:

¥
- _ ok
ui Sl e

52,0

TRECHO COMP. MICIOTUBO
X%y 0,064 m
X, 0,077 m
XXy A 0,092 m
K3K4 0,41F m
XX
% 0,128

Estudando todo o processo descrito anteriormente, criei
um programe na HP - 15C que dimensiona totalmente a lateral de um
sistema de irrigacioc por microtubos, sendo suficiente entrar com!
os dados de vazdo, espacamento e declividade. O programa ocupou *
281 passos de progremacio num total de 304 bytes e 21 registrado-
res de armazenamento de dados. O programa estd anezo e & sequén-!

'l

cia de entrada e saida de dados estsd descrita abaixo.

1. BEntrada de dados

VISOR TECLA
Q (1/n) ENTER
e (m) ENTER

2, Para dar infecio ao programe o cdédigo € A

VISOR TECLA

2 (n/s) R/S
Re n/S
N R/S
£ R/S




VISOR TECLA

af o

H. R/S
g5

TF g

Il A
A e

H R/S
=

n? trechos

Ao pressionar R/S a caleuladora exibird as pressdes ao!
jongo da lateral com variagfo de 20%, desde 2 pressfo no infcio da

lateral X = 7 mec.a até a pressfo no final da mesme X, .

VISOR TECLA
“n R/S
o1 R/E

T]- .LL/D
X

Ao pressionar R/S aparecerd a carga média no trecho e lo

depoie o comprimento do micotubo, a comegar pelo trecho Xoﬂl.

VISOR TECLA

=

7 (X%

comprimento R/S

b (XlK2)

comprimento R/S

v (%
n (“n—izn)

A partir deste ponto 2 arecerd o comprimento dos trechos
T i) P

a partir do KOKI.




VISOR TECLA
I.X i

comp. (J-O_,l} /S

COmD e (Kn X)) R/S

~-1l"n’
compe total




MICROASPERSOR ED=2

1. 1NTRODUCXO

O presente trabalho objetiva desenvolver um microaspersor
para irrigacdo localizada com os seguintes caracteristicas: alta
eficiéncia de aplicagZo de dgua, funcionamento o baixa pressio,!
corpo simples e dimensdes reduzidas e de fdcil fabricagfo, possi
bilitando sua producgfo através dz pequenas e médias empresas da'
regifo

A concepgao 3o microaspersor ID-2 (Imissor-difusor 2) emn!
estudo, foi baseada no microaspersor ED-1, adaptado pela UFPb em
colaboragfo com & industria CANDE. Durante a injegdo do ED-1 so-
bravam rebarbas que influiram na distribiuic8o de dgua e mais de!
50% das pegas safam com oriffcios obstrufdos, enguanto que no !

campo o ED-1 acumulava muite dgua no ponto de conexfo das pegas,

provocando um empogamento indesejado.

2+ DESENVOLVIMENTO

Ao todo testamos 10 alternativas. As variéveis sfo: o fié
metro do orificio, a posigl@o da superficie dissipadora em rela-'
¢Z0 20 rasgo da superficie emissora e a disténcia entre o emissor
e o dissipador. Os ANEZOS 2 e 3 mostram o corpo basico do ED-=2 !
e as diferencas entre as dez alternativas testadas, respectiva-!
mente.

Medimos as precipitagoes utilizando pluvilmetros sobre o
piso ao redor do microaspersor, em forma de malha quadrada com !
quadriculas numa drea de 14,4 n° (3,00 X 4480). O ANEXO 4, mos-!
tra um esquema da drea de testes.

As determinagdes foram feitas colocando os microasperso-!
res trabalhando de 1 a 2 horas, a uma alturz de 50 cm, com carga
de 4, 5 e 6 me.Cea., O fornecimento de dgua para o sistema foi Tel
to a partir de ﬁm reservatério de 50 1 instalado em ums torre de
carze varidvel, mantida a nfvel constante através de umz boia e

alimentado por bombeamento. Fara aferir as presstes usou-se um

Nt



manometre com precissoc de O +5 m.Ceas Durante os testes g evapora

“
—

02

¢ao foli determinads.

Cade alternativa foi testada duss veses para cada pressio
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 ANEXO 5 moS-=
tra uma destas planilhas. Colhidositédos os dados determina-se !
o Coeficiente de Uniformidade de Cristiansen médio para cada al-
ternativa nas pressdes de 4, 5.¢ 6 m.Cea & espagamentos de 1,2Cm
X 1,20 e 1,59m X 1,20m. Todos os resultados estdo anexos no 4
NEXO 6.

0 Coeficiente de Uniformidade de Cristiansen (C.U.C) € de
terminado com a fdérmula:

p—
-

Y et

n

CCUGC = - 100

e
I

Onde: Precipitacao observada em cadz pluvidmetro

P
I

-~ Meéeia das precipita ¢coes

I

n - Mimero de pluvidmetros
Para a determinag8o do CeU.C fiz um programs na HP-15C no
qual vai sendo feita a introdugio dos dados e na introdugdoc do
Wltimo dado o visio apresenta o (C.U.Ce O programs ocupou 71l pas—
sos rnum total de 82 bytes, e permite calcular o coeficiente de u
niformidade para um grupo de dados resultado de um teste ou o co
eficiente médio para dois zrupos de dados, resultado de dois tes

tegs. O programs se encontra anexos

3. CoNcIUsSKo

Analizando oz C.U.C obtidos (ANETO 6), conclui-se gue
g melhor alternativa € a alternativa 9, pois apresenta os maio-
res coeficientes. Pogsteriormente serlo realizados testes com a
alternativa escolhide 2 uma pressio de 6 m.c.a e espagamento !

1,20 X 1,20 que foi a situagBo onde fol obtido o mair C.U.C.




Os testes consistiram em coldcar o reservatdrio da !

torre de carga varisvel a ums determinada cota e nedir a vazdo.
A determinacfSo da vaz@io foi muito simples: no mesmo instante !
gque se coloecava o reservatdrio de 20.1 para captar tods a dgua
gue vinha da torre, se acionava o crondmetre . Quando o reserva

t0rio enchiz, parava-se o cronometro.’stava determinada a vezfo.

Um eaquema ilustrativo da torre de cargs varidvel se encontra a

baixos

e on TURULRERD OE  ALIMENTRLAD

—> TORRE DE  CARGA
VARIAVE L

r
RESERVATORIO

i
RIR B
L | | WAMOMETRO

L TO s
. L'—T——*"—#—EEOE TELA;

Eoquems da torre de cargs varidvel

Im cada cota eram feitas 3 medicOes de vazfo. Determi

nava-se a média aritmética das trés vazles, que representava o
~ ~ . . Lo =
vazao aguela carga. Iniciamos com o0 reservatorio a lm ézera pre
vigto medigles até a cota 10 m. Mas a medida que ia se elevando
o reservatdrio, a vazfo aumentava e com a durbuléncia provocada
~ . g

por esta vazso elevada se tornava 1m30331{e£,ver guando o reser
vatlrio que se destinava a medicBo da vaz8o estava cheio. O re-

sultado disto foi que as medigﬁes pararam o 8 mca.




FILTRO DE TELA

1. INTRODUGAO

Os problemas causados pela obstruclo dos pequenos bo-
cais e orificios por materiais em.suspen@éo, nos sistemas de ir
rigacio que utilizam emissores de peguenas dimensfes podem  a-
carretar danos & producio, além de demandar um custo adicional !
de mfio de obra na constante vistoria e &esobisﬁrugao dos emisso
res. Os sistemas de filtragem atualmente no mercado +é€m um cus
to relativamente elevado, além de n3o operarem a baixas cargas!
o que ndo atende = umz demanda do mercado pars 0S novos siste-!
mas de irrigacfo localizada atuslmente em expansgo no nordeste
do Brasil (xique-xique e microaspersfo). Este trabalho consiste
no projeto, desenvolvimento e avaliagio de um filtro de tela que
possa minimizar os problemas. citados e, principalmente, destina
do aos sistemas de irrigac@o operados em pequenas dreas.

0 equipzmento desenvolvido constitui-se de duas pecas
de engate rapido, concebido e fabricado na regifio, formando o !
corpo; e, um tubo de PVC rigido perfurado, envolto em ums tela!
de nilon superposta trés vezes,

En resultados prévios, constatou-se a viabilidade do
equipamento desenvolvido. C protdtipo teve baixo custo, & suas
vegas de constituigd@o facilmente emtrfo em linha de montageris'
Obteve-se boas respostas de vazfo para testes com cargas vari-

ando de 1 a 10 mea. A eficilnecis de retencfo de particulas es-

Oy

t2 emfase de mensuracio.

2+ DESENVOLVIMENT

Os testes para a determinacf@o das curvas Carga x Va-
z50 Toram feitos usando & mesma torre de carga varidvel utili-
zada no Feste do microaspersor EDE‘

Ne cota zero foi instalado um filtro de tela de 1 1/2
1

e as vazdes medidas por meio de um reservatorio de 20 1 e um

crondnetro.



Todos os dados obtidos estZo no ANEXO 7. Com estes da
dos, faz-se um ajuste de curva por meio de comiutador. O referi

7 R . P
do programa esta anexo. 4 curva por nds obtida fois

g = Bedb hQ.626 :

Onde: k- carga (mea)
g- vazdo ( mB/h)

3. CONCLUSXO _

Com esta curva determinada, figa caracterizado o fil-
tro. Se quisermos obter determinada vazfo para atender um siste
me de irrigagfo, devemos entrar na equagfo e determinar a pres-
s80 que serd necessdria para que seja consequide exatemente a-
quela vaz30. Por exemplo: suponha que eu gqueirs ums vazfo de !
20 m3/h . Substituindo g por 20 na equagfo acima, abtemos h= 6.

Togo, quando o meu mandmetro indicar 6mea, terei agquels vazfo.


http://eq.uac.ao
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NQ DE , VALOR
ORDEM DISCRIMINACADO UNID. OQUANT. UNIT. TOTAL
1 Preparag¢ao do terreno regulari
zacao da area | o= = ha 0,04 )
2 Locacao e abertura dos sulcos ha 0,04
3 Locacao e abertura das valetas
de drenagem m 40
4 Tubo janelado de PVC rigido , |
com @ 75mm m 24 I
5  Engate rapido da CANDE, ¢ 75mm un 4 |
. |
6 Cap macho de PVC de §# 75mm un 1 F
; L
7 Janela em PVC, regulavel, com &
secao maxima de escoamento J
g 1", de fabricacao/ exclusiva " ‘ ’
do LEI/ CCT/ UFPb. un 20 A
8 Ver Cronograma anexo

¥ k% k Kk Kk k k k %k k Kk *x *k k Kk Kk Kk *k k * Kk *k * * *k W * * * *x * k Kk * * *

MNTT A

QUADRC 1 - Tubo janelado
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“ 16
ES—— - Orgamento
N@Q DE VALOR
ORDEM DISCRIMINACAO  UNID. OQUANT. UNIT.  TOTAL
.01 Cépsula Porosa‘ un 108
02 Mangueira Transparente § 0,94cmn . m 230
03 PiezOmetro . un 9
04 Caixa de Cimento Amianto com ca
“*pacidade de 50 1 (BRASILIT) un 9
05 Joelho Interno Duplo 909 Bitola
Ry un 9
06 Flange de 1/2" un 9
07 Luva Simples 1/2" un 9
08 Adaptador Interno 1/2" un 9
09 Boia _ un 9
10 - Tubulacido de Polietileno. de
¢ 27mm m 30
3l Tubﬁlagéo de PVC Rigido de @ 1" m 3
¥2 Bracadeira un 20
X3 Flange de PVC de § 1" Roscavel .un
14 Joelho de PVC Rigido 909 com 1" un
15 Té de Derivacao PAD @ 38.mm un
16 Bucha de Reducao PVC Roscavel i
com 1" un
17 Registro de Gaveta @ 1" .un
18 Reservatorio de Cimento Amianto
com Capao de 1000 1 un

— e e e e e e e s e e e e e e e G — — S S e e e e e e e e S s— E— e = =
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N? DE ’ T . VALOR
; DISCRIMINACEO D
ORDL. - C IRAC UNID QUANT UNIT TOTAL
01 "Préparagéo do Terreno ha 0,06
02 Tubulacao de PEAD de @ 27mm
( interno ) m 20,00
03  Tubulacao de PEAD de ¢} 17mm
( interno ) m 300,00
04 Te Interno 90° ( CIPLA ) de
PEAD de 1" 2 10,00
05 Uniao de Reducac Interna de
PEAD de 1 % 1/2" - 10,00
06 - Bracadeira el C e b = ... 4,00
07 Registro de Gaveta de 1" - 1,00
08 Arame Galvanizado 14 Kg 3,00
09 Sarrafo com secdo de 4 x 3cm ' m 40,00
10 Microaspersor ED-1-CANDE - 220,00

QUADRO 3 - Microaspersao
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ORCAMENTO* (}uﬂgnznuég)

M | DISCRIMIRACAND DO MATERTAL UD QUANT . VALOR VALOR TOTAL DO
st || s | |t | [ saastan
R | | R AR AR Rk k ke dede ok ok e e ek Fe e ek ek Aok ok | | ook oo FREREARERR! | vmIT. TOTAL ITE4
.0 Linha Laterz’ .
4
" Tubulacao de polietileno esta- ' ) )
bilizado contra raios UV ¢ 42" m 660 ’ \/////
o2 Registro de passagem de 1/2" -UD 12 |
z {
+3 Adaptador interno 1/2" UD 12 ;
A Niple de PVC 1/2" UD 12
1.5 Te interno 1/2" UD 12 o
e
.6 "MICROTUBO" ( SPAGUETTI )
¢ = 1 mn m 112
=
2.0 ‘Linha Terciaria ?
2.1 Tubo de polietileno estabiliza '
| do contra UV @ 1/2" "CIPLA" m 20 =
&
22 Registro de gaveta ¢ 1/2" UD 1
% % F % % % %k = % £ X k Kk % % % % Kk % Kk k k k Kk Kk k Kk k k d k Kk & k k k % Kk % k Kk Kk %k Xk % ’f%
Rk k ok ok k k k ko ko k ko ko k ok ok ok Kk ok kok kk ok k k k kkk k ok kkk Xk k kK kk Kk Kk kX i

WUAUNY & ivid
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QUADRUXE ~ - Orgamento . (MeE ANERGIIT) . ) 5
| | Bl
N9 DE DI SCRIMINACGCAO UNID. QUANT . VALOR
ORDE"" UNIT. TO'I:AL
01 Preparacao do terreno ha 0,04 ' ‘ ' I
02 Tubulacao de PEAD de § 17mm ' - . §‘
( interno ) ' m 380 : y
03 Tubulacao de PEAD de ¢ 35mm

( interno ) . 45
'
04 Té interno triplo 909 PEAD ;E
de § 1 1/4" CIPLA un 20 !
05 Cruzeta de PVC rosca, de i
@ 1.1/4" ( interno ) un 1 ]
- 06 Joelho interno 909 de ;
g 1.1/4", PEAD/CIPLA " un 2 _ F:
07 Niple de PVC de § 1 1/4" un 2 Fl
08 Adaptador interno de § 1. I |
" 1/4", PEAD/CIPLA un 6 !
09 Uniao de reducao interna de fy 3
1 1/4 x 3/4, PEAD/CIPLA un 6 F}f
10 Registro de gaveta de @ 1. -
1/4" ' un 3 4
Ml

QUADRO 5 - Xigque-xique
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Fig.1 - Corpo bdsico do microaspersor ED,.
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QUADRO 1 - Descrigao das 10 alternativas para o Microas-
persor ED—2
DISTANCIA ENTRE POSICAO DO
DIAMETRO O EMISSOR E O RASGO EM RELA
ALTERNATIVA (mm) DISSIPADOR (mm) CAO AO ANGULO
1 1 15 nao ha rasgo
2 1 245 nao ha rasgo
> 1 . pararelo
4 1 24:5 pararelo
5 1 1,5 perpendicular
6 1 2,5 perpendicular
7 143 g pararelo
8 1,5 27D pararelo
9 1,5 1,5 perpendicular
10 1,5 2:5 perpendicular
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Tubuloggo B 1/2"

ESCALA-1:50

Fig. 7 - Esquema da drec de testes.
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ANEXO A ; P
MICROASPLIRSOR

RESPONSABILIDADE DEI:

R i A s i i s 5 it | $ S

LOCAL paTA - QE3TD RE
MICROAPLRSOR ALTERNATIVL

ALTURA EM RELACKO L0 SOLO
PRESSIO DE SERVIGO
EVAPORAGRO OCORRIDA DURANTZ O W45
VELOCIDADE DO VENTO

DIREGAO DO VINTO: INICIO

HORA: IWicIO

_ VAZZO !IIDIA

A=2¥i DO RECIPITITE

__ DURANTE FINA

FINAT. ' DURAGKO

DISPOSIGCIO DOS  RICIPIENTES

¥  PRECIPITAQOES T2 MU
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TABELA 2 -~ Valores do Coeficiente de Uniformidade de Christia-

sen.
ALTERNA| PRESSAO COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN
TIVA ( m.c.a )
ESPACAMENTO ESPACAMENTO |
(1,20 x 1,20 m )* (1,50 x 1,20 m )*
4 14,19 | -3,08 '
. 5 35,46 | 20,39
6 48,25 16,08
4 52,06 16,68 -
2 5 59,78 31,68
6 73,78 37,20 ////f
4 32,65 16,72
3 5 50,40 42,75
6 66,68 41,09
4 59,40 19,49
4 5 57,79 34,96
6 70,20 45,92
4 47,75 33,84
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
7 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
10 5 75,69 47,39
6 59,84 42,96
* 1,20 m entre microaspersores e 1,20m de faixa lateral

** 1,5) m entre microaspersores e 1,20m de faixa lateral



FORMLARTO PARA TESTE DE EQUIPAMENTOS PARA IRRIG/CRO
COMVENTO: UREPH/CANDE/FIPEC. -

PAG

PROTATIPO (<) TESTADO(s): /7 0i0> e e o S
LOCAL: o &7
DATA: W |/ [ 2% KORA: /.0 .
ORJETIVO( ) ot i o (B i
OPERADOR A - P len ’
SUPERV I SOT
7 "".-
T Psifes - VAZEO
Fes TEMPO VOLUME FOSE
CARGA s ) @) ‘ OBS.
/) (110131456 (1/s) (1/h)
~ 2 , .T‘_
L L 108 ) 135 | 5556¥ 6,67 ~/4
I\
f\ 10.8
X 108
" N7 S ok ; p
_é: ,""\% _65 L{!Lf‘ l’)rl ')n“i}& /0 [‘,3 Mgif ”
| X 7.0 J
i ! £.9 |
L3 s 59 3.32 | 120N (22 73 wdd -
f( 5.9 | !
X 0 1}
) 1.6 438 | (56 | 7572
X 5.6 !
: A 4.5 !
5 1IN 4.4 )| 162301 24
Y |
X 4.5

38

A 1900w |

3.6

3.7

2.5

2130w/

3.4

3 4

30

25y b 23 Wl

3.0

4.9

"/hhsa.

ANEXO 7 - dados de vazao do filtro de tela
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NOME: DIMENSIONANENTO DE ULl SISTEMA DE IRRIGACAC COM O USO
DE MICROTUBO COMIO EMISSORES
NUMERO: 1

AUTOR: SERGIO ILUIS PCNTES

001 f IBL A 029 0 057 £ SCI 5
002 STO .1 030 & 058 ST0 4
003 RY 031 gm0 5 059 R/S
004 STO 1 032 gr/s 060 1
005 R 033 2 061 .
006 STO 2 034 1 062 0
007 D 035 0 063 8
008 . 036 0 064 7
009 T 037 Ror 4 065 7
010 038 g TEST 7 066 4
o1l EEX 039 gro1 067  EEX
012 7 040 6 068 8
013 CHS 041 4 069 X
014 X 042 % 070 RCL 3
015 STO 3 043 1/x 071 g %2
0l f 5al 5 044  GTO 3 072 X
017 R/S 045 £ IBL 1 073 £ SCI 5
018 8 046 : 074  R/S
019 ¢ 047 2 075 RCL 1
020 4 048 5 076 "
021 EEX 049 CHS 077 2
022 7 050 y= 078 +
023 X 051 % 079 RCL 1
024 £ FIX O 052 3 080 <
025 R/S 053 1 081 X
026 STO 4 054 6 082 ST0.5
027 RCL 2 055 # X 083 RCL 5

O
N
Qo
Pt
O
\n
(@3
Hy

-4
s
=
(&%)
&
o
.8
=3
Q
E3
-




085
086
087
088
089
0380
091
092
093
094
095
096
097
038
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

-
e

sTC 7
f FIX 2

_‘]

&
R/
L ]

1

5

4
ENTER

ik

RCL 5

+

w v O W

i

Q
=
o

+
ST0.4
£ FIX 3
ST0.4
R/S
RCLe5
RCL 7
X

-

sto &
£ FIX 2

(o]
R/S

X
sro (1)

g TEST 8

GTO 3
£ IS6 I
g RTH
a0 4
£ IBL 3
RCL I
STO.2
7
sTo (1) |
xz¥
R/S
£ IBL 5
RCL (1)
f PSE
f PSE
f DSE I
GTO 5
RCL O
R/S
RCL.2
STO0.3
STO I
1
5
ST0.2
f IBL 7
reL (1)
1
ST0-(1)
RCL I
g TEST 2
GTO 9
3

STO+e2



g Rt
REL (1)

RCL.2
<l B
XEy
ST0 (i)
X2y
fx2I
7
L 9
CHS
R/8
RCL.2

G

-
5

240
241
242
243
244
245
246

ST

(@

I
£ IBL O
RCL (i)
RCL O
RCLe5
RCL 7
X
RCL.4

w O W

e
v

RCL 7

i
-

RCL I
g INT

g TEST O
GTC.4




NOLE: DETERIL

NUMERO: 2

AT

LI

OR: SERGIO TUIS PONTES

f IBL B
g CF O
GTO 3
IBL A
SF 0
f IBL 3
f REG

]

0y

£ DIM (i)

TN
L

wACXO DO

029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
04/
045
046
047
C48
049
050
051
052
053
054
055
056

COETICIENTE DZ UNIFOL

STO + 3
T IS¢ I
GTR -
RCL 2
RCL 3

STO O

RCL DIM (i)

~ O O

STC I
il 2
RCL (1)

RCL O

g ABS
STO + 1
f DEE 1

GTO 2

RCL 1

RCL 2

IDADE DE CRISTIAN

TCNTT

i




NOME: AJUSTE DE CURVAS PARA DADOS E

NUMERO: 3 _
AUTOR: SERGIO ILUILS PUNTES

SZEFERTMENTAIS

" "OBSERVAGOES / INSTRUGCES

001 £ 1bl A 029 g F? O
002 §TO I 030 g In
003 R/S 031 =x2yJ
004 GTO I 032 g iln
005 £ IBL 1 033 =x%y
006 g CF O 034 gZ -
007 GTO D 035 R/S
008 £ LBL 2 036 GT0 D
009 g SF O 037 £ ILBL 8
010 £ IBL D 038 g F? O
0l1 g F? O 033 g 1n
012 g 1n 040 £ F,r
013 =xxJy 041 eX
014 g In 042 R/S
015 X%y

016 Z +

017 R/S

018 GTOD

019 f ILBL B

020 £ TR

021 eX

022 R/S

023 x%y

024 R/S

025 £ ¥,

026 x%ZJ¥

027 R/S

028 f IBL 5

Ajuste exponencial - 1 A

Ajuste de poténeia - 2 A

Introducdo de dados
l- Introdu-~se yi
2—- ENTER
3= Introduz-se Xy

4= A

Safda de resultados

TECLA VISOR
B a
R/S

R/S

: n
Curvas: Poténcia y=ax

o & nst
Exponencial. y= ae

Corregao: Se introduzir um
par de valores errado,’
reintroduza-o e pressio
ne GSB 5. Prossiga com!

a introdugZo.

EStimativa: introduz-se :{i

e pressiona-se GSB §

L .




