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RESUMO

Para que um sistema de irrigacao seja eficiente se faz necessario que este apresente
alta uniformidade de aplicacdo de &gua, o que leva a necessidade da verificacdo a
eficiéncia através de avaliagdes periddicas, com a finalidade de observar se as
condicOes de operacéo e desempenho previstas inicialmente durante a fase de projeto
se confirmam em campo. A partir da necessidade de se avaliar a eficiéncia de
aplicacdo do sistema de irrigacdo alguns métodos foram desenvolvidos com o objetivo
de se quantificar essa eficiéncia, dos quais pode-se citar o coeficiente de uniformidade
de Christiansen (CUC) para a determinacéo da uniformidade de aplicacdo de agua de
um sistema de irrigacéo por aspersao, sendo importante e decisivo no planejamento
e na operacao desses sistemas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o CUC
de distribuicdo de 4gua para uma irrigacdo por aspersao convencional. O estudo foi
desenvolvido na estacéo experimental da Uri campus Il de Erechim, RS. Foi realizado
dois testes totalizando 30 dias de avaliagbes. Um dos testes foi com apenas 1
aspersor, o qual ocupa 900 m?, ou seja, sua area irrigada. J& outro teste utilizou 4
aspersores com area de 216 m? (area irrigada). Além da avaliacdo do CUC, foi
observado outros elementos como: a pressao de servico (PS), o espacamento entre
linhas laterais e aspersores, diametro da tubulacdo e dos bocais. O modelo de
aspersor foi MIDI 360° da marca Fabrimar. Os resultados mostraram que para o teste
com 1 aspersor, apenas uma avaliagcdo apresentou CUC acima do minimo. Ja para o
teste com 4 aspersores nenhuma das avaliagbes apresentaram o CUC proximo do
minimo. Estes resultados estdo relacionados a incidéncia de vento durante a
realizacdo das avaliagdes, bem como didametro e espacamento ndo condizente ao
aspersor. Conclui-se que o coeficiente de uniformidade de Christiansen para o teste
com 1 aspersor obteve apenas uma avaliagcdo acima de minimo necessario e para o
teste com 4 aspersores, nenhuma das avalia¢gdes apresentaram CUC minimo.

Palavras-chave: Eficiéncia. Aspersor. Pressao de Servico. Incidéncia de Vento.
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1 INTRODUCAO

O uso da 4gua na agricultura representa, a nivel mundial, cerca de 70% de toda
a agua doce, enquanto a industria utiliza 23% e o abastecimento humano, 7% (Santos,
1998). Isto demonstra a necessidade dos irrigantes, seus principais Usuarios, em usa-
la com a maior eficiéncia possivel, face as reservas de agua utilizavel estarem cada
vez mais escassas, especialmente nas regibes onde sdo mal distribuidas
temporalmente, como na regido semiarida do Nordeste brasileiro.

A irrigacdo é uma técnica milenar que tem como finalidade disponibilizar agua
as plantas para que estas possam produzir de forma adequada, e fazendo com que
as plantas se tornem mais uniformes. As técnicas de irrigacdo, ao longo dos séculos,
vém sendo muito aprimoradas, pois, quanto mais eficiente o sistema de irrigacéo
menor serd 0 seu consumo de agua, luz e outros fatores que fazem com que
aumentem os custos de sua implantacdo, e muitas vezes ndo se tornarem viaveis.

Para que um sistema de irrigacao seja eficiente se faz necessario que este
apresente alta uniformidade de aplicacdo de agua, 0 que leva a necessidade da
verificacao a eficiéncia através de avaliacdes periodicas, com a finalidade de observar
se as condicOes de operacdo e desempenho previstas inicialmente durante a fase de
projeto se confirmam em campo (CAMPELO et al., 2014). Porém, os irrigantes n&o
costumam realizar tais praticas e acabam nao utilizando da forma adequada a
tecnologia que Ihes é disponibilizada, por falta de conhecimento e até mesmo por falta
de orientacao técnica (SILVA & SILVA, 2005).

O sistema de irrigacdo por aspersao vem crescendo significativamente em
regides com relevo mais acentuado, onde dificulta a montagem de pivos de irrigacao
(STONE, 2016). Conforme o autor, a irrigagdo vem como um dos fatores principais na
producédo agricola, pois com ela esta se obtendo producfes mais significativas, mas
para isso a irrigacdo deve ser planejada e dimensionada, para atender as
necessidades da cultura.

Para que nao haja perdas neste sistema a montagem deve ser feita de forma
eficiente, pois o fator agua, que € considerado o0 mais importante para que o sistema
funcione, pois sem este fator ndo da para se realizar uma irrigacéo eficiente. A dgua
esta se tornando cada vez mais escassa, por diversos fatores, entre eles a qualidade
a ser utilizada (SILVA et al., 2016).
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A partir da necessidade de se avaliar a eficiéncia de aplicacdo do sistema de
irrigacéo alguns métodos foram desenvolvidos com o objetivo de se quantificar essa
eficiéncia, dos quais pode-se citar o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen
(CUC), um dos mais utilizados para a determinacéo da uniformidade de aplicacdo de
agua de um sistema de irrigacdo por aspersdo, sendo importante e decisivo no
planejamento e na operagao desses sistemas (BERNARDO et al., 2009).

Na irrigacdo por aspersdo convencional o sistema precisa ser avaliado apés a
implantacéo do projeto, visando verificar se o seu desempenho esta de acordo com o
gue foi preestabelecido no projeto, possibilitando se caso necessério, a realizacdo de
ajustes para melhorar a sua performance e, periodicamente, com o objetivo de avaliar
a qualidade da manutencéo e do manejo do sistema.

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar a uniformidade de
distribuicdo de agua de um aspersor em irrigacdo por aspersdo convencional na

Estacdo Experimental da URI Campus Il de Erechim, RS.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral:

Avaliar o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) para uma irrigacao

por asperséo convencional experimental com 1 e 4 aspersores.
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3 MARCO TEORICO DE REFERENCIA

Segundo Bernardo et al. (2009), instabilidades climaticas com consequéncias
diretas na distribuicdo de chuvas tém levado os produtores rurais a adotarem a
irrigagdo como tecnologia indispenséavel ao desenvolvimento normal das culturas de
interesse agrondmico. Entre os varios sistemas de irrigacdo, a asperséo convencional
tem sido utilizada em pequenas e médias propriedades devido a sua ampla
aplicabilidade. Neste sistema de irrigacdo, a dgua € aspergida sobre as plantas,
simulando uma chuva natural.

Os aspersores de média presséo trabalham a uma presséo de 20 a 40 mH-0.
Estes séo os mais utilizados em irrigacdo portatil e semiportétil, pois, eles se adaptam
a qualquer tipo de cultura e de solo (BERNARDO et.al., 2006).

Geralmente os aspersores Sao rotativos por impacto ou apresentam outro
mecanismo para a disposicéo da agua e apresentam dois bocais, um de alcance mais
longo e o outro com um alcance menor e o raio de alcance pode variar de 12m a 40m
(BERNARDO et.al., 2009).

Na irrigacdo por asperséao o sistema deve ser avaliado apds a sua implantacao
e esporadicamente (FRIZZONE, 1992). Segundo o mesmo autor esta avaliagcao tem
a funcéo de verificar se o sistema esta trabalhando conforme previsto no projeto. Para
avaliar estes sistemas séo utilizados o coeficiente de uniformidade de distribuicdo e a
eficiéncia de aplicacédo de agua.

Para Bernardo et al. (2009), muitos coeficientes sdo usados para expressar a
variabilidade de distribuicdo da agua aplicada por um sistema de irrigacdo por
aspersdao, na superficie do solo. Um deles foi proposto por Christiansen em 1942 e
adota o desvio médio absoluto como medida de disperséo, ou seja, é o coeficiente de
uniformidade de aplicacdo (CUC).

Christiansen (1942) foi o primeiro pesquisador que estudou a uniformidade de
distribuicdo da agua para aspersores rotativos, determinando o efeito da pressao de
servico, do espacamento, da rotacao e da velocidade do vento sobre a distribuicdo da
agua; estabeleceu o parametro conhecido como coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC).

Frizzone (1992) cita que o coeficiente de uniformidade expressa a variabilidade
da lamina de irrigacdo aplicada na superficie do solo em relacdo a lamina média

aplicada, por meio de medidas de dispersao expressas na forma adimensional. A
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baixa eficiéncia de aplicacdo da irrigacdo por aspersao esté relacionada com a nao-
uniformidade de distribuicdo de agua e com as perdas de agua por evaporacao e
arrastamento pelo vento.

A avaliagcdo da operacdo dos sistemas de irrigacdo esta ligada a diversos
parametros no desempenho, definidas em determina¢cées de campo, como vazao,
tempo de irrigacdo e uniformidade de aplicacdo de agua, nos quais sédo considerados
fundamentais para tomadas de decisdes em relacdo ao diagndstico do sistema.
Porém, aos produtores é considerada uma tarefa de pouca importancia, mesmo
guando disponibilizam de tecnologia, mas lhes faltam orientacdo e conhecimento
(SILVA; SILVA, 2005).

A uniformidade de distribuicdo de agua é essencial em qualquer método de
irrigacao, pois afeta a eficiéncia do uso da agua e como consequéncia, a quantidade
e a qualidade da producéo. Em sistemas de irrigacao por aspersao a uniformidade de
aplicacdo de agua pode ser expressa por meio de varios coeficientes, destacando-se
o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC). Santos et al. (2003) sustentam
gue a uniformidade influenciara o custo da irrigacéo, assim como o desempenho da
cultura. Areas irrigadas que apresentam baixa uniformidade de aplicacdo de agua
favorecerdo o desenvolvimento desuniforme das plantas cultivadas, pois algumas
recebem mais agua que outras.

MERRIAN & KELLER (1978) afirmam que, para culturas de alto rendimento
econdmico, com sistema radicular raso, a irrigacao por asperséo deve apresentar alta
uniformidade de distribuicdo. O CUC deve ser superior a 88%. Para cultivos com
sistema radicular médio, o CUC pode variar entre 80 e 88%. Em culturas com sistema

radicular profundo, o CUC pode variar entre 70 e 80%.
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4 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido na Estacéo Experimental de Irrigacdo Por Aspersao
Convencional do Departamento de Ciéncias Agrarias, da Universidade Regional e
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes - Campus de Erechim, RS, que esta
localizada em uma altitude de 711 m e, coordenadas geograficas de 27°36’42” S e
52°13'53” W. (Figura 1). O referido trabalho foi conduzido por 4 meses.

Figura 1 — Estagéao Experimental de Irrigagéo Por Aspersédo Convencional.

AEry
Area do experimento

e

Fonte: Google earth pro

De acordo com o proposto este trabalho foi instalado na Estacao Experimental
de Irrigacdo com aspersor da marca Fabrimar, no qual foram realizados testes de
uniformidade de distribuicdo de agua (CUC).

Os testes foram realizados de duas formas. Uma delas, os copos medidores
foram distribuidos dentro da area dos 4 aspersores, figuras 2 e 3.

O layout do sistema de irrigagdo com 4 aspersores (Figura 2), possui uma area
de 216 m? irrigado. O seu funcionamento caracterizou-se com um aspersor por linha
lateral instalando-se a 1,5 m de altura e operando simultaneamente. O desnivel

geométrico entre a primeira e a Ultima linha lateral foi de 2 metros.
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Figura 2 — Layout do sistema de irrigagcdo por aspersao convencional com 4

aspersores.
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Figura 3 - Area com a malha de copos dentro da area de 4 aspersores com
espagcamento de 12x18m na Estacdo Experimental de Irrigagcdo Por
Aspersao Convencional do Departamento de Ciéncias Agrarias.

Fonte: Willian Jair Kuhn

A outra forma foi realizada com apenas 1 aspersor no sistema. Foi disposta a
malha com os copos medidores ao redor do aspersor (Figura 4 e 5).

O layout do sistema de irrigacdo com 1 aspersor apresenta-se na Figura 4,
possuindo area irrigada de 900 m?. O seu funcionamento caracterizou-se com um
aspersor implantado em uma das linhas laterais do sistema, o qual foi instalado a 1,5

m de altura (Figura 5).
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Figura 4: Layout do sistema de irrigacdo por aspersao convencional com 1

aspersor.
rAspersor
i [ [ i ' | r [
I r [ [ [ [ [ [
[ r [ [ [ [ [ [
I r [ [ [ [ [ [
[ r [ [ [ [ [ [
[ r [ [ [ [ [ -
r r r r r r [ T .. - ~Malha
[ r [ [ [ [ [ [
I r [ I I I r [
I r [ I [ [ [ r_|
3.0m
I r [ [ [ [ [ |

Fonte: Willian Jair Kuhn



19

Figura 5 - Area com a malha de copos ao redor do aspersor com espagamento de
12x18m na Estacdo Experimental de Irrigacdo Por Aspersao
Convencional do Departamento de Ciéncias Agrarias.

fox

Fonte: i an Jar hn

O primeiro didametro de bocais a ser utilizado foi 6,4 x 3,2 mm (Figura 6), com
vazdo do aspersor variando de 3,08 a 3,64 m®h! na pressdo de 25 a 35 mca. O
segundo bocal utilizado foi o de 5,6 x 3,2mm (Figura 6) com uma vazéo de 2,44 a 2,66
m? h'! na presséo de 25 a 30 mca.
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Figura 6 - Aspersor modelo MIDI 360° da marca Fabrimar.

pressao | vazio | diametro | @Spacamento max.

ma base total lrr|l_:_]-ﬂ-'.:|'|:l mendado
(rmica) mafh (m) ;

1.29 26 12218 .0

1.44 27 12218 &7

1,59 27 12218 7.4

1,73 27 18218 5.3

1,24 27 12218 6.3

1.52 28 12x18 7.0

1.69 28 12218 7.8

1.84 28 18218 5,7

— 1.59 27 12218 7.4

E 1.80 28 12218 2.3

= 1.98 30 12218 9,2

- 2.13 30 18218 &, b

E 1.81 28 12218 8.4

- 2,02 28 12x18 9.4

= 2,20 30 18218 6.8

§ 2,39 30 18x18 7.4

- 2.02 28 12618 | 9.4

o .27 29 12x18 10.5

2 2,48 30 18218 1.7

% 2,69 20 18x18 8.3
- 2,44 31 1Bx18 ﬂ

E 2,66 il 18218 | 82

8 2,90 32 1Bx18 9.0

- 3,08 33 1Gx24 7.1

2,72 21 18218 8.4

2,95 33 18x18 o,1

3,23 a5 18224 7.5

3,45 a7 24324 &.0

1,08 ERl 18218 9.5

136 33 18224 7.8

1,90 a8 24x24 6.8

Fonte: http://www.fabrimar.com.br/arquivos/produtos/994/fabrimar(994) manual_tabela-de-

desempenho-eco.pdf.

Foi utilizado para a linha de succéo, recalque, linha principal e linhas laterais
tubulac6es com diametros de 50 mm, totalizando 109 m (Apéndice A).

Para fazer a coleta dos dados escolheu-se um aspersor em fungéo do tamanho
da area do experimento, pois a mesma ndo comportava aspersor de diametro maior.
Diante disso, o aspersor utilizado foi do modelo MIDI 360° da marca Fabrimar,
apresentado anteriormente, com um espagamento entre aspersores de 12x18m entre

aspersor e linha lateral, respectivamente. Para cada teste foi computado 1 hora.
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O coeficiente de Christiansen (CUC) considerado por muitos autores o principal
parametro para descrever a uniformidade de irrigacdo. Diante disso, a equacao 1
descreve o CUC, a qual analisa a eficiéncia de um sistema de irrigagao.

Z\xi:ﬂ
cuc=|1-=
n* X

Eqg. (1)
CUC = Coeficiente de uniformidade de Christiansen, %;
X; = Precipitagéo obtida no coletor de ordem i (ml);

X =Precipitacdo média dos coletores (ml);

n = Numero de amostras coletadas.

Foram realizadas as coletas das laminas de irrigacdo e da presséo de servigo
no ponto mais baixo e mais alto dentro do sistema de irrigacdo. Depois de coletados
esses dados, em campo, foi possivel avaliar o CUC do sistema.

A coleta dos dados foi realizada durante um més em diferentes dias e diferentes
horarios.

No apéndice B apresentam-se os calculos do projeto de irrigacédo, ou seja,
diametros das tubulacdes (lateral, principal, recalque e succao), acessorios,
aspersores e conjunto moto bomba. O acionamento do conjunto moto bomba se da
por meio de energia elétrica trifasica.

O diametro da linha lateral foi usado 50 mm (Apéndice A), pois ndo havia
tubulacédo de 32 mm (Apéndice B - calculo do projeto) disponivel no Campus.

Para a irrigacdo usou-se agua superficial, a qual foi feito o pedido de outorga
do direito de uso da agua junto ao DRH/ SEMA.. Este pedido foi realizado por meio de
um trabalho de graduacéo do curso de Agronomia da URI/Erechim no corrente ano,

obtendo-se o niumero de protocolo n°2017/006.182.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados a seguir (Tabela 1) contemplam os resultados obtidos durante um
periodo de 30 dias de testes, com o aspersor MIDI 360°, realizados na Estacao
Experimental de Irrigagdo Por Aspersédo Convencional do Departamento de Ciéncias
Agrarias, da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes -
Campus de Erechim, RS.

Tabela 1- Dados obtidos em campo durante o periodo de testes do CUC com o
aspersor MIDI 360°.

Hora Vel. pP.S.* P.S*.  Diametro N° de Ne de cucx
Data Vento  Aspersor (MB) do bocal aspersores coletore (%)
Inicio Final (m/s) (mca) (mca) (mm) s

11/04/17 14:25  15:25 2,9 34,6 41 6,4 x 3,2 1 64 73
18/04/17 08:43 09:43 1,0 34,6 41 6,4 x 3,2 1 64 77
22/04/17 07:34 08:34 0,0 34,6 41 6,4 x 3,2 1 64 83
06/05/17 14:57 15:57 0,8 24,6 31 6,4 x 3,2 4 70 71
06/05/17 17.07 18:07 0,8 24,6 31 6,4 x 3,2 4 70 71
10/05/17  12:15  13:15 2,1 29,6 36 6,4 x 3,2 4 70 70
10/05/17  13:57  14:57 1,9 29,6 36 6,4 x 3,2 4 70 59
10/05/17  15:28 16:28 1,4 29,6 36 6,4 x 3,2 4 70 59
17/05/17  14:30 15:30 1,3 29,6 36 5,6 x3,2 4 70 69

*PS= Pressao de servico *CUC= Coeficiente de uniformidade de Christiansen

Como pode se observar na Tabela 1, para a metodologia com 1 aspersor
obteve-se trés leituras. Destas trés leituras a que obteve melhor desempenho, ou seja,
apresentou um CUC proximo do minimo, CUC 80%, foi o terceiro teste com um CUC
83% no dia 22/04/2017. Este resultado vai ao encontro de Mantovani et. al., (2009);
Frizzone & Dorado Neto (2003); Bernardo (1995); Keller & Bliesner (1990),
Cristhiansen, (1942) onde a maior parte das irrigacdes por aspersao requer um CUC
com valor minimo de 80% para ser considerado aceitavel porém, para culturas com
pastagens, valores de CUC acima de 75% s&o satisfatorios (MARTIN-BENITO, 1995).

Este teste, do dia 22/04/2017, foi realizado no inicio da manha quando nao
houve registro de vento (0 m s). Os outros dois testes os coeficientes ficaram abaixo
do minimo, ou seja, apresentaram coeficiente de 73% e 77% para velocidade do vento
de 2,9 e 1,0 m s, respectivamente (Tabela 1). Segundo a Escala de Beaufort (Anexo
A), a velocidade do vento ficou entre calmaria e aragem, ou seja, variou de 0,0 a 2,9

m s. Diante disso, os resultados mostraram que a velocidade do vento foi um dos
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fatores que interferiu diretamente para a diminuicdo do coeficiente, ou seja, quanto
maior a velocidade do vento menor o CUC (Gréfico 1).

Mas, outros fatores podem ter influenciado para um coeficiente abaixo do
minimo como, por exemplo, o didmetro da tubulacdo da linha lateral, a qual deveria
ser 32mm (Apéndice B) e foi utilizado 50mm (Apéndice A).

O resultado do grafico 1 vai ao encontro de Azevedo et al., (2000), os quais
encontraram que a velocidade do vento é um dos principais fatores que influenciam
na uniformidade de aplicacdo de um sistema de irrigacao por aspersao convencional,
ou seja, quanto maior o vento menor o CUC. Estes dados apresentaram resultado de

um ajuste matematico polinomial de segunda ordem, apresentando um R?de 1,00.

Gréfico 1 - Relacdo entre CUC (%) versus velocidade do vento (m s), para 1
aspersor na estacao experimental de irrigacéo por aspersao convencional.
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Fonte: Willian Jair Kuhn

Ainda sobre o teste com 1 aspersor observou-se que 0 sistema apresenta
equilibrio das pressdes (Tabela 1). A pressao de servico ficou com 34,6 mca, ou seja,
ficou dentro da faixa do catalogo do aspersor (Figura 5) que apesentou pressao de 30
a 35 mca. Conforme o catalogo o diametro irrigado do aspersor vai depender
diretamente com a pressao encontrada no aspersor, pois quanto maior for a pressao
de servico maior sera a area irrigada pelo mesmo. Diante disso, 0 processo de

aplicacdo de agua no sistema de irrigacdo por aspersdo depende principalmente do



24

perfil de distribuicdo de agua do aspersor, que € determinado pelo tipo de aspersor,
tipo e numero de bocais e pela pressdo de servico do aspersor; do layout dos
aspersores, referente a forma de distribuicdo dos aspersores em campo e ao
espacamento entre aspersores; e da velocidade e direcdo do vento, sendo este fator
0 que mais influéncia na distorcdo da uniformidade de distribuicdo, tendo papel
importante nas perdas por evaporacdo e arraste pelo vento durante a aplicacéao
(OLIVEIRA & FIGUEIREDO, 2007).

Em relacdo ao teste com 4 aspersores, foram realizados seis avaliacdes e
percebeu-se que em todas o CUC ficou abaixo do minimo (Tabela 1). Nenhuma
avaliagcdo ficou com um CUC acima de 80%, pois a incidéncia de vento (Gréfico 2),
didametro da tubulacéo e espagcamento entre aspersores influenciaram diretamente no
célculo do CUC, conforme descrito acima. Estes dados apresentaram resultado de um

ajuste matematico polinomial de primeira ordem, apresentando um R?de 1,00.

Gréfico 2 - Relacdo entre CUC (%) versus velocidade do vento (m st) para 4

aspersores na estacao experimental de irrigacdo por aspersao convencional.
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O outro fator que pode ter interferéncia direta no resultados do CUC, do teste
com 4 aspersores, € 0 espagamento entre aspersores. Neste trabalho usou-se o

espacamento de 12x18m (Apéndice A). Este espacamento foi usado devido a
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realizacdo da montagem da tubulacdo antes da compra do aspersor, mas conforme
calculado no projeto (Apéndice B) o espagamento correto para este aspersor seria
18x18m.

Observa-se ainda, na tabela 1, a desuniformidade da presséo, ou seja, variou
de 24,6 a 29,6 mca, mas ficando dentro da faixa aceitavel do catalogo (Figura 6). Este
resultado pode ter ocorrido devido a condicdo topografica do terreno (2 metros de
desnivel) e pelas perdas de carga ocorridas no sistema. Esta variacdo de pressao,
aliada a das dimens@es dos bocais dos aspersores, provocaram variacdo de vazao
de 3,08 m*h* a 3,64 m3h (Figura 6).

As avaliagOes do dia 10/05/2017, tabela 1, por ndo houver variagdo no CUC,
nao se gerou grafico. E o teste do dia 17/05/2017, por apresentar apenas um resultado
com diferente bocal, também néo se gerou gréafico, mas mesmo assim como pode se
observar na tabela 1, com a substituicdo de um dos bocais ja pode-se observar uma

evolucéo de 10% no CUC, comparado com os dois testes anteriores.
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6 CONCLUSAO E RECOMENDACAO

Conclui-se que o coeficiente de uniformidade de Christiansen para 1 aspersor
obteve-se apenas uma avaliacdo acima de minimo necessario, e o coeficiente de
Christiansen para 4 aspersores, nenhuma avaliagao apresentou o CUC minimo.

O recomendado para os proximos trabalhos € a substituicdo da tubulagcédo da
linha lateral, trocando o diametro de 50 para 32m conforme foi calculado no projeto,
e também utilizar o espacamento correto entre aspersor, conforme o recomendado no

catalogo do fabricante.
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Apéndice A — Quadro dos itens do sistema de irrigagdo implantado em campo.

ltens Unidade | Modelo/bitola | Quantidade
Poténcia do conjunto moto bomba cv 3 1
Diametro da linha de sucgéo mm 50
Diametro da linha de recalque mm 50
Diametro da linha principal mm 50
Diametro da linha lateral mm 50
Aspersor uni. MIDI 360° 4
Diametro do bocal mm 6,4x3,2 4
Diametro irrigado m 31
Espacamento entre aspersor do sistema m 12x18
irrigacéo
Comprimento da linha de sucgéo m 1
Comprimento da linha de recalque m 36
Comprimento da linha principal m 36
Comprimento da linha lateral m 24
Té mm 1
Curva de PVC 90° mm 50 1
Registros PVC mm 32 4
Registro PVC mm 50 2
Registro de gaveta mm 50 1
Valvula de retencéo mm 50 1
Filtro de disco mm 50 1
Manbmetro uni. 2
Reducéo mm 50x32 4
Adaptador mm 32x1 4
Derivacéo mm 50 3
Tampao mm 50 1
Luva mm 50 1
Ponteira com rosca mm 50 4




Apéndice B — Quadro dos itens conforme o célculo do projeto.
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Itens Unidade |Modelo/bitola| Quantidade
Poténcia do conjunto moto bomba cv 3 1
Diametro da linha de sucgéo mm 50
Diametro da linha de recalque mm 50
Diametro da linha principal mm 50
Diametro da linha lateral mm 32
Aspersor MIDI 360° 4
Diametro do bocal mm 5,6x3,2 4
Diametro irrigado m 31
Espacamento entre aspersor do m 12x18
sistema irrigacdo
Comprimento da linha de sucgéo m 1
Comprimento da linha de recalque m 36
Comprimento da linha principal m 36
Comprimento da linha lateral m 24
Té mm 1
Curva de PVC 90° mm 50 1
Registros PVC mm 32 4
Registro PVC mm 50 2
Registro de gaveta mm 50 1
Valvula de retencéo mm 50 1
Filtro de disco mm 50 1
Manbmetro 2
Reducéo mm 50x32 4
Adaptador mm 32x1 4
Derivacéo mm 50 3
Tampao mm 50 1
Luva mm 50 1
Ponteira com rosca mm 50 4
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Anexo A — Escala de Beaufort

Velocidade .
Forga Designacao Influencia nos objetos em Terra.
lan/h

0 CALMARIA Dal A fumaga sobe verticalmente

1 BAFACEM Ta6 A_d.u‘egm_] da belfagmn e indicada pela fumaga, masa
grimpa ainda ndo reage.

) ARAGEM 7al? Scnle-se o vento no rosto, movem-se as folhas das
arvores € a grimpa comea a funcionar.

3 FRACO 13218 A s folhas das arvores se agitam & as bandeiras se
desfraldam.

4 MODERADO 102 26 E(I]&IIH & PEfUEnos papéls .snltns sd0 levantados.

ovem-ge 05 galhos das arvores.

5 FRESCO 17235 Movem-se as pequenas arvores. Mos lagos a agua
comega a ondular
Assobios na flagio acrea. Movem-se os maiores

6 MUITO FERESCO 36a44 galhos das arvores. Guarda-Chuva usado com
dificuldade

7 FORTE 45254 Movem-se as grandes arvores. E dificil andar contra
0 vento.

3 MUITO FORTE 55 3 65 Quebram-se os galhos das arvores. E dificil andar
contra o vento.
Danos nas partes salientes das arvores. Impossivel

0

i DURO 66277 andar confra o vento

10 MUITO DURO 782 00 Aqanca arvores £ causa danos na estrutura dos
predios.

11 TEMPESTUQSO 01al04 Muito raramente observado em terma

12 FURACAQ Acima de 105 Grandes estragos.

Fonte: http://mangueerestinganailhadocardoso.blogspot.com.br/p/para-ir-campo.html
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