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Porque devo utilizar Irrigacao de baixo
Volume ??

 Diferencial

« Estéetica

* Qualidade

* Aprimoramento

« Economia de agua
* Pontuacao LEED
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MERCADO EM ALTA ASCENCAO

« EXcelente alternativa para economia e um
uso inteligente da agua em instalacoes
especificas

* Facilidade de instalacao

« Segmento de mercado em crescimento
orincipalmente em prédios de luxo

 |deal para jardins internos de residéncias e
peguenas jardineiras de edificios e areas
com alta densidade de vegetacao
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Xerigation, marca Rain Bird que vem do
Termo Xeriscape.

« Meétodo de Paisagismo que visa a
conservacao de agua via:

— Projeto bem elaborado;

— Analise de solo

— Area de Gramado especifica
— Selecao apropriada de plantas
— lIrrigacao eficiente

— Cobertura vegetal

— Manutencao apropriada
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PRINCIPAIS VANTAGENS DOS SISTEMAS
DE BAIXO VOLUME

« Usam menor quantidade de agua

* Menor custo de operacao

* Menor custo de manutencao

« Estimula a utilizacao de manejo da
irrigacao

* Permite gque o paisagismo instalado

sobreviva em situacoes de
racionamento de agua e energia.
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QUANDO OPTAR POR UM SISTEMA
DE XERIGATION:

* Verificar o custo da instalacao
 Tamanho da area

* Incidéncia de Vandalismo

e Seguranca

* Intencao de utilizacao
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PROJETOS:

* O processo é baseado na tecnologia
mais moderna em projetos de irrigacao
de baixo volume

» E elaborado em funcéo de:
— Profunidade efetiva do sistema radicular
—tipo de solo

— Necessidade de agua de cada planta.
— Densidade de plantio.
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QUANTIDADE DE AGUA DETERMINADA PARA CADA ESPECIE

O Uso Inteligente da Agua.™ — LIDERANCA - EDUCACAO - PARCERIAS - PRODUTOS © Rain Bird Brasil



ETAPAS PARA CONFECCAO
DE PROJETOS:

» Coletar dados de campo

« Determinar as necessidades de agua
das plantas.

» Selecionar as plantas “base”

« Calcular o tempo de duracao da
Irrigacao

« Selecionar plantas “nao-base”
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ETAPAS PARA CONFECCAO
DE PROJETOS:

« Confecionar o Layout do sistema

« Elaborar o projeto hidraulico.
 Dimensionar a automacao

« Elaborar o projeto elétrico

« Fazer o levantamento de materiais
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DENSIDADE DE PLANTIO:

* Plantas isoladas ou individuais. (Plantas
com pelo menos 60 cm de distancia

entre copas).

 Plantas adensadas.

© Rain Bird Brasil
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TABELA:

Xxerigation RANIBIRD

DADOS DE CAMPO

DATA
PROJETO N

1 —INFORMAGCOES DO LOCAL

2 - FONTE DE AGUA

3 - NOTAS

Nome

Endereco

Cidade

Estado CEP:
Telefone: Celular:

Tubulacao existente:

Especificagfes em arquivo anexo: rSim  cdNdo
Pré orcamento requerido: =Sim cNao

Custo:

3-TIPODE SOLO [4-CLIMAEET

R Arenoso «kFrio- imido «kFrio — seco
«=Médio «Temp. Umido  =Temp. seco
RArgiloso «Quente imido =Quente seco

Et Max diaria (mm/dia) :

Eficiéncia de aplicagdo (%):

- Aguadarua
«=Bombeamento

&Sub =Centrifuga Pot: HM: Q=

«=Agua corrente ou superficial
=Efluente
Qualidade da 4gua: skboa =Mat. Organica =Suja

Fornecedor:

Telefone:

Locagéo do hidrémetro:

Tamanho do hidrédmetro:

Diametro e tipo da linha de servigo:

Pressao estatica:

Desnivel existente:
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Xxerigation RANIBIRD

AGUA DISPONIVEL:

- Agua Higroscoépica

- Agua Capilar

- Ponto de Murcha Permanente
- Capacidade de campo
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Anatomia do Reservatdrio de Agua do Solo

aturacao Agua Gravitacional
*Escorrimento superficial

Agua perdida Perda de nutrientes (lixiviagc&o)
*Putrefacéo das raizes

Faixa de controle oL AGUA DISPONIVEL
X (AD)

“Stress” da planta , L
Manejo permitido sem

Ponto de Murcha perda de qualidade
Morte da planta S (50% da AD)
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Xxerigation RANIBIRD

TABELA 2 — MINIMA FILTRAGEM REQUERIDA
POR VAZAO
1,89 LPH 3.79 LPH Landscape dripline
2.27 e 3.41 LPH
200 MESH 150 MESH 120 MESH
75 Microns 100 Microns 125 Microns
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Xxerigation RANIBIRD

TIPO DE SOLO:

- Determinar granulometria por método pratico
manual
- Ver tabela a seguir para classificacao.
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Xerigation

TABELA 3 - DETERMINANDO O TIPO DE SOLO

Textura de
solo

Caracterisiticas

Grossa

As particulas de solo sao soltas. Pressionado na méo quando seco, se
separa quando qualquer presséao € realizada. Pressionado na mao quando
umido pode ser moldado, porém ira se desfarelar facilmente quando tocado.

Média

Possui uma razoavel quantidade de pequenos graos de areia e pouca argila.
Quando seco, pode guebrado facilmente. Quando umido pode ser moldado
facilmente e n&do se desfaz tao facilmente.

Fina

Quando seco, pode formar torrdes e/ou agregados duros. Quando umido, o
solo é gquase totalmente plastico e flexivel. Quando pressionado entre o0
polegar e o indicador forma uma pasta e nao ira se quebrar.
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RAINRBIRD

Taxa de infiltracao de agua no solo

TABELA 4 — Infiltragc&do de 4gua no solo e bulbo molhado
Tipo de solo Méaximataxade | Bulbo formado Maximo diametro Lamina de agua
infiltracéo do Bulbo disponivel
Textura grossa 18a 38 30a90cm 1,15 mm por
(areno-siltoso) mm/h cm de solo
Textura média 6.0a 19 60a 120 cm 1,67 mm por
(Silte) mm/h cm de solo
Textura fina 3.3a6.0 90 a 180 cm 2.16 mm por
(argilo-siltoso) mm/h ( ) cm de solo
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Tola RaAINIBIRD
Tipo de solo

Franco-arenoso

Franco-limoso

Argilo limoso

_ . Argilo-arenoso
Argiloso

Arenoso
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Evapotranspiracao potencial

TABELA 5 — Evapotranspiracao potencial em funcao do clima

Eficiéncia de

Clima Intervalo de definicao Evap pot (mm/dia)
aplicacao

Frio e imido Temp<21°C 2.5a3.8 95 %
Umid. Rel > 50 %

Frio e seco Temp<21°C 3.8a5.0 95 %
Umid. Rel <50 %

Temperado 21°C<Temp<32°C 3.8a5.0 90 %
umido Umid. Rel > 50 %

Temperado 21°C<Temp<32°C 5.0a6.0 90 %
seco Umid. Rel <50 %

Quente e Temp>32°C 50a7.6 85 %
umido Umid. Rel > 50 %

Quente e Temp>32°C 7.6 a11.45 85 %
seco Umid. Rel <50 %
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Calculo da necessidade de agua

1 - Hidrozonas com densidade de plantio
1.1 - Indentificar as plantas base.

TABELA 6 — Plantas Base dentro de Hidrozonas

Esquema de plantio Planta Base

Apenas cobertura vegetal Cobertura vegetal
Cobertura vegetal e arvores Cobertura vegetal
Cobertura vegetal e arbustos Cobertura vegetal
Arbustos e arvores Arbustos

Apenas arbustos Arbustos

Cobertura vegetal, arbustos e arvores Cobertura vegetal

© Rain Bird Brasil
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1.2 - Calculo do Kc (coeficiente de cultivo)

A - Levantamento das espécies de plantas existentes.

Para encontrar o Fator de espécie. Fe

TABELA 7 — Fatores estimados de espécies

Tipo de planta Baixa Média Alta
Arvores 0.2 0.5 0.9
Arbustos 0.2 0.5 0.7
Cobertura vegetal 0.2 0.5 0.7
Mistura dos trés 0.2 0.5 0.9
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1.2 - Calculo do Kc (coeficiente de cultivo)

B - Fator de densidade: Fd

TABELA 8 — Fatores de densidade estimados
Tipo de planta Baixa Média Alta
Arvores 0.5 1.0 1.3
Arbustos 0.5 1.0 1.1
Cobertura vegetal 0.5 1.0 1.1
Mistura dos trés 0.6 1.0 1.3
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1.2 - Calculo do Kc (coeficiente de cultivo)

C - Fator de Microclima: Fm

TABELA 9 — Fatores estimados de Microclima
Tipo de planta Baixa Média Alta
Arvores 0.5 1.0 1.4
Arbustos 0.5 1.0 1.3
Cobertura vegetal 0.5 1.0 1.2
Mistura dos trés 0.5 1.0 1.4
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1.2 - Calculo do Kc (coeficiente de cultivo)

Uma vez obtidos os dados anteriores o Kc é
facilmente calculado pela formula:

Kc=Fe xFd x Fm
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Para encontrarmos a necessidade
agua utilizamos a seguintes formula:

IR = Etp x Kc

onde IR = Irrigacao necessaria
Etp = Evapotranspiracao potencial
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Exemplo de Calculo:

Temperatura média de 25°¢

Umidade Relativa = 40%
Tipo de Vegetacao = Arbusto

Fe = alto Kc =Fe x Fd x Fm

Fd = alto Kc=0,7x1,1x0,5

Fm = baixo Kc = 0,385

Solucao: | IR =5,5x 0,385 = 2,1175 mm/dia
Etp = 5,5 mm/dia

Fe=0,7

Fs=1,1

Fm=0,5
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Exercicio:

Temperatura média de 20°¢

Umidade Relativa = 80%
Tipo de Vegetacao = Forracao

Fe = medio Kc = Fe x Fd x Fm
Fd = altq | K =

Fm = médio K =

Solucao: IR = _
Etp =

Fe =

Fs =

Fm =
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2 - Calculo da necessidade de agua para
plantas isoladas

2.1 - Diametro da Planta:

E uma aproximacao do diametro do sistema
radicular

Importante saber o diametro da planta adulta

Ac = xD? =m?
4
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2 - Calculo da necessidade de agua para
plantas isoladas

A férmula final para célculo de necessidade
de agua para plantas isoladas sera

IR =Kc X EtpXx Ac_ =Il/dia
Ef

onde:
Ef = Eficiéncia de aplicacao
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2 - Calculo da necessidade de agua para
plantas isoladas

Exemplo de calculo:

Diametro da copa = 1,20 m = Arbusto
UR=30%eT=32°C

Fe = baixo
Fd = baixo
Fm = alto

Solucéo Etp = 9,52 mm/dia (média) Ef=0,85
Ac = 1,131 m?
Kc=0,5x0,5x1,3=0,325
IR =9,52x0,325x 1,131 =4,11 1/ dia
0,85
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2 - Calculo da necessidade de agua para

plantas isoladas

Exercicio:

Diametro da copa = 2,20 m = Arvore
UR=55%eT=22°C

Fe = médio
Fd = baixo
Fm = baixo

Solucao Etp = mm/dia (média) Ef =

Ac = m?

Kc = X X

IR = Kc X Etp X Ac
Ef

| / dia
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3 - Escolha dos emissores

3.2 - Plantio adensado
Consideracoes:

* Tipo de planta

 Utilizacao

* Dimensdes da area

* Tipo de solo e taxa de Iinfiltracao
« Janela de Irrigacao

* Custo
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3 - Escolha dos emissores

TABELA 13 — Matriz para selegao de emissores

Esquema Aplicagéo Tipo de Emissor Config. Compensa Vazao Possui Entrada Filtragem requeric
de plantio presséo Filtro incluso
Cobertura vegetal, Landscape Dripline Emissores Sim 2.23a3.351Iph Néo N//A 120 mesh
forrac6es, macicos de Esp. De 30,45 e 70 cm 125 Micron
pequenos arbustos
Denso Cobertura vegetal, Xeri-Sprays de raio 90, 180 e 360 ° N&o 0 - 1151Iph N&o Autoroscavel 100 mesh
forragBes, macicos de ajustéavel Ou adaptavel 150 — Micron
pequenos arbustos Para 10-32 A
Cobertura vegetal, Xeri-pop com bocais 12x1.2m Néo 0-0.12m3/h Sim de 30 mesh | Por presséo que 100 — Mesh
forragBes, macigos de de mudltiplas portas 24x24m aceita o Tubo DT 150 — Micron
pequenos arbustos 1.2x2.4m 025 para encaixe
Plantas isoladas, Gotejador Xeri-bug 1 Sim 2,3.8e7.8Iph Néo Plug de pressao 150 — 200 mesh
Arbustos, arvores, 75 — 100 Microns
Bromélias, Vasos
Qualquer local onde hd | Borbulhadores auto 180e360° N&o Jatos N&o Autoroscéavel 100 Mesh
possibilidade de ajustaveis Sombrinha 0-50Iph Ou adaptavel
entupimento ou temos Sombrinha para 10-32 A
agua de péssima 0-132Iph
qualidade
Plantas individuais, Xeri bug, ou qualquer 1 Sim 3.8a7.8Iph N&o Entrada de %" 150 mesh
locais com utilizagao de outro emissor de rosca fémea 100 — Micron
Espacado rede de PVC multiplas saidasl
Grandes arbustos ou Médulos 1 Sim 18, 27, 38, 45, 68 N&o Insersédo por 100 mesh
arvores compesadores de e 90 Iph presséo 100 — Micron
presséo
Grupos de plantas Xeri-bird 8 8 Sim Variavel depende Sem, Rosca fémea de Depende dos
misturadas ou dos emissores 200 mesh s emissores a serer
combinadas gue serao utilizados
utilizados
Plantas agrupadas de | Emissor Xeri-Bug 10- 6 Sim 3.8 Iph por saida Néo Insercéo por 150-mesh
espécies combinadas 6 ou Emissor Xeri- pressao ou 100 Micron
bug 10-6 para entrada de %%’
arbustos fémea
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Outros Emissores Utilizados para plantio
adensado

« Xerl Sprays

* Bocais XPCN

* Tubos Gotejadores enterrados
* Tubos Gotejadores superficiais
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Emissores para areas de plantio espacado

 Xeri bugs (gotejadores de botao)
 Xeri-bubblers (Borbulhadores)

* Mddulos compensadores de vazao e pressao.
 Xeri Bird 8
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Profundidades de aplicacao de agua

TABELA 11 — Profundidade minima de solo irrigado
Planta Base Profundidade média | Minima profundidade de rega
das raizes recomendada
Cobertura vegetal 30 -45cm 15 —-23 cm
Pequenos arbustos 45 - 60 cm 23 -45cm

X

Emitter spacing:

2X 4x
£ 4
Watering - ¢ - - & - -
depth
L)

Coarse soil Medium soil Fine soil
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Espacamento entre emissores e
profundidade de rega

TABELA 13 - ESPACAMENTO RECOMENDADO ENTRE

EMISSORES
Tipo de solo Minima profundidade de Espacamento entre
aplicacdo desejada emissores
15 cm Usar Micro-Sprays
Textura Grossa 30 cm 30 cm
45 cm 45 cm
15 cm 30 cm
Textura Média 22.5cm 45 cm
30 cm 60 cm
45 cm 90 cm
15cm 60 cm
Textura Fina 22.5cm 90 cm
30 cm 120 cm
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Tabela para selecao de emissores

TABELA 14 — SELECAO DE EMISSORES
Tipo de solo Emissor Modulo PC Xeri-bubbler
Textura grossa XB-20 PC-05, 07, 10 SXB, UXB
Textura Média XB-10,XB-20 PC-05 SXB, UXB
Textura fina XB-05 Com retencao Com retencao
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Espacamento entre emissores
X
Profundidade da rega

TABELA 12 — Maximo espacamento entre emissores (cm)
Vazao do emissor Solo text. Grossa Text. Média Text. Fina
2.25 Iph 30 70 100
3.35 Iph 52 86 110
7.5 Iph 100 130 170
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RAINRBIRD

Tabela para selecao de emissores
Xeri Sprays pag 129

ISTEMA METRICO

bar m*h h Alcance m Alcance m Alcance m Alcance m

0,7 0-0,06 0-63,29 0-2,0 0-2,0 0-2,8 0-0,47
1.0 0-0,08 0-77,94 0-2,4 0-2,4 0-3.4 0-0,41
1,5 0-0,10 0-97.47 0-2,9 0-3.0 0-4,0 0-0,45
2,0 0-0,11 0-115,19 0-3.1 0-3,2 0-4.1 0-0,44
2,1 0-0,12 0-117,49 0-3.1 0-3,2 0-4,1 0-0,41
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Tabela para selecao de emissores
Borbulhadores pag 136

Performance do Xerl-Bubbler™

SISTEMA METRICO

SXB-180 SXB-360 UXB-360
Pressfio Vazio Vaziio Ralo de alcance Vaz#o Vazio Ralodealcance  Vazéo Vazéio Ralo de alcance
bar m'/h I’h m m*h I’h m m*h I/h m
1,0 0,03 32,97 0,37 0,03 32,97 0,18 0,11 108,02 0,21
1,5 0,04 40,82 0,49 0,04 40,82 0,34 012 120,13 0,38
2,0 0,05 48,25 0,60 0,05 48,25 0,45 0,13 131,11 0,55
2,1 0,05 48,217 0,61 0,05 49,27 0,46 0,13 132,65 0,58
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RAINRBIRD

Tabela para selecao de emissores
Bocais XPCN pag 136 pag 139

SISTEMA METRICO SISTEMA METRICO
Bocal Presso Raiode Vazéo  Taxa de precipitagdo Bocal Pressio Raiode Vazio  Taxa de precipitagio
alcance sem superposi¢io alcance sem superposicéo
bar m LPH mm/h bar m LPH mm/h
Q 1.4 0,8 24 42 Q 1.4 1,2 24 16
2,1 0,8 28 48 2,1 1,2 28 19
2,8 0,9 28 34 2,8 1,4 28 15
3.4 0,9 28 34 3,4 1,4 28 15
H 1.4 0,8 39 33 H 1.4 1,2 39 13
2,1 0,8 46 40 2,1 1,2 46 16
2,8 0,9 52 31 2,8 1.4 52 14
3.4 0,9 52 31 3,4 1.4 52 14
F 1.4 0.8 16 33 F 1.4 1,2 16 13
2,1 0,8 92 39 2,1 1,2 92 15
2,8 0,9 103 31 2.8 1,4 103 14
3.4 0.9 103 31 3,4 1,4 103 14
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TUBOS GOTEJADORES
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Dados para projeto

Tubo de 8 mm
Rain Drop

Espacamento
entre emissores
de 30 cm

Pressdo (m)| L max (m)
10 32
15 33
20 34
25 36

Pressao |Vaz&ao p/ emissor

6 0.99

8 1.11

10 1.23

12 1.35

15 1.46

16 1.55

18 1.64

20 1.73

25 1.95
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Dados para projeto

Tubo de 12 mm Rain Drop
Espacamento entre emissores = 30 cm

Pressao na
Entrada Comprimento
mca Vazéao Iph |Maximo
6 0.8 50
8 0.9 54
10 1 61
12 1.3 62
14 1.4 63
16 1.4 63
20 1.5 63
24 1.5 64
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Dados para projeto

Tubo de 17 mm XFX
Espacamento entre emissores = 30 cm

Tubo Gotejador em toque transversal

.HM AVINTINYAY
t{"'? 158
i asl
I’rzé

:
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Dados para projeto

Tubo de 17 mm XFX
Espacamento entre emissores = 30 cm

Espacamento entre linhas laterais (cm)

Espa
Ll 30 | 33 | 36 |38 | 41 | 43 | 46 |48 | 51 |56 | 61
Vazido do emissor em 2,3 LPH (cm/h)
30cm ] 244 | 2.26 | 2.11 | 1.96 | 1.83 | 1.73 | 1.63 | 1.55 | 1.47 135 |1.22
Vazao do emissor em 3,4 LPH (cm/h)
30cm | 3.66 | 3.38 | 3.15 | 295 | 2.74 | 259 | 2.44 | 231 |2.21 (2.01 |1.83
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Dados para projeto

Tubo de 17 mm XFX
Espacamento entre emissores = 30 cm

Maximo Comprimento

do Dripline XFS Recomenda-se a
utilizacao de grampos
Espagamento entre ou fixadores metalicos

emissores 30,5 cm

vazio hominal (IPH) devem ser instalados

em cada conexao

Pressao 2.3 | 3.41 quando utilizamos
0.69 69.5 43.3 conexdes de insercao
. de 17 mm com pressao
1.38 96.9 51.5 nominal de 35 mca.

2,07 109.7 70.1
2.76 120.4 77.7
3.45 127.1 86.9
4.14 140.2 88.4
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RAINRBIRD

Emissores Xeri-Bug (Gotejadores Autocompensantes)

Dados Téchicos: * * *

* Vazédo: 2,0;4,0e 8,0l/h

* Pressao: 1,0 a 3,5 bars (15 a 50 psi)

* Filtracao: malha de 75 a 100 micra
(malha numero 150 a 200)
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RAINRBIRD
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Como Determinar o espacamento
entre linhas laterais :

 Largura da area em cm

* Retirar bordaduras (cada uma de £10 cm)

* Dividir pelo espacamento entre emissores

* Arrendondar para o proximo numero

* Dividir a Largura menos as bordaduras pelo
numero arrendondado

« Somar 1 ao numero encontrado, este sera o
numero de linhas laterais na area em questao
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Exemplo:

 Largura da area =6 m = 600 cm

» Retirar Bordaduras = 600 — 20 = 580 cm
» Espacamento entre emissores = 30 cm
/e =580/30=19,33 =19

‘NUmero total de linhas serade =19+ 1 =20
linhas
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Exercicio:

e Largura da area =15 m = cm

* Retirar Bordaduras =
» Espacamento entre emissores = 80 cm
L/e=

Numero total de linhas sera de =
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linhas
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Exemplo de Instalacao

Dense ground cover planting (shown in gray) irrigated with Landscape Dripline.

Rain Bird Control Zone
Kit XCZ-075 (3/47)
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RAINRBIRD

Exemplo de mstalac;ao
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No caso de Paredes Vivas:

* O espacamento do plantio e nUmero de vasos
ja nos e fornecido pelo projeto e, portanto, ja
teremos o0 espacamento entre linhas e a
guantidade de emissores
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RAINRBIRD
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Calculo da area molhada
de cada emissor

» Selecionar o emissor

« Selecionar o espacamento entre o emissor

* Encontrar a profundidade de aplicacao de
agua

« Entrar na tabela a sequir.

« Calcular a area da copa da planta base
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Calculo da area de abrangéncia
de cada emissor

TABELA 15 — AREA MOLHADA POR CADA EMISSOR (m°)
Espacamento entre | Textura Grossa Textura média Textura fina
emissores
30 x 30 cm 0.0744 0.1488 0.2883
45 x 45 cm 0.1674 0.3255 0.6603
60 x 60 cm 0.2883 0.5859 1.1718
120 x 120 cm 0.6603 1.3113 2.6319
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Exemplo:
* Azaléias com Diametro de copa (D) =1,20 m
e necessidade diaria de agua (IR) = 1,2 l/dia

« Murtascom D =3,00me IR =12,5l/dia.
« Solo de textura grosseira.

Planta base neste caso é a Azaléia pois
necessita da menor quantidade de agua.
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Exemplo:

« Atabela 11, mostra que para a profundidade
desejada de aplicacao de agua para
pequenos arbusto € de 23 a 45 cm. Neste
exemplo vamos utilizar o maximo de 45 cm.

« A tabela 13 nos mostra que para esta
profundidade de aplicacao desejada o

espacamento entre emissores deve ser de 45
cm.

« Atabela 15 nos mostra que a area aprox.

Irrigada por emissor para este espacamento
é de 0,1614 m>2.
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Calculo da minima area a ser irrigada
« Basta calcular a area da copa da planta x
0,50.

Calculo do numero de emissores por planta

« Min. Num emissores = Minima area a ser irrigada
Area irrigada por emissor
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Continuacao de nosso exemplo:

» Area da copa das Azaléias:
« Ac=3,1415x(1,20)> = 1,13 m?
4

Minima area a ser irrigada = 1,13/2 = 0,57 m?

Numero de Emissores necessarios
=0,57/0,1614 = 3,5 emissores por planta
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4 - Calculo do tempo de rega
E baseado em dois fatores:
* Rega programada para a planta-base

* Necessidade de agua diaria para plantas
nao-base.
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4 - Calculo do tempo de rega
Passos de célculo :

 Calcular o tempo de rega diario (Formula
Geral)

Determinar o0 maximo tempo de
funcionamento do sistema

Determinar o intervalo de irrigacao
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4 - Calculo do tempo de rega

Formula Geral :

Tempo de rega = Lamina necessaria
Vazao total
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4 - Calculo do tempo de rega
4.1 - Plantio denso
EDR = Taxa de descarga do emissor (I/h)

EDR = g x Ef, onde :
SXL

g = Descarga do emissor em Iph
S = espacamento entre emissor (m)
L = espacamento entre laterais (m)
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4 - Calculo do tempo de rega

Para termos o tempo de rega basta dividir o
tempo de irrigacao por dia pela EDR
ajustada pele eficiéncia de aplicacao

Tempoderega = IR
EDR

0 Uso Inteligente da Agua.™ — LIDERANGA - EDUC CAGAO . PARCERIAS . PRODUTOS



5 - Irrigando plantas nao base
Exemplo:
Tempo de irrigacao calculado: 0,2 horas
Temos na hidrozona uma azaléia que
necessita de 12 litros/ dia

Para encontrarmos a vazao total necessaria
para irrigar neste periodo

Vazao por dia / Tempo de irrigacao calculado
12 /0,2 =60 Iph
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Exemplo de calculo

EXEMPLO 1 - Plantio denso

Informacodes do local:

solo: Arenoso, Textura grossa
Etp: 3,5 mm /dia
Plantio: Cobertura vegetal = densa
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Informacoes da planta

Tipo: Cobertura vegetal
Fator de espécie: Médio
Fator de densidade: Médio
Fator de Microclima: Médio
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 1 - Plantio denso

2 - Calculo da quantidade de agua necessaria

Para plantios densos:

IR = Kc x Etp

Kc=Fe xFd x Fm Fe = 0,5 (Ver tabelas)
Fd=1,0
Fm=1,0

Kc=0,5

0 Uso Inteligente da Agua.™ — LIDERANGA - EDUC CAGAO . PARCERIAS - PRODUTOS © Rain Bird Brasil



Exemplo de calculo

EXEMPLO 1 - Plantio denso

2 - Calculo da quantidade de agua necessaria
IR=3,5x0,5=1,75 mm /dia

3 - Selecionar o emissor a ser utilizado

Por ser uma lamina pequena e o solo arenoso podemos

optar por Rain Drop.

Utilizaremos entao Rain Drop com espacamento de 30 cm
e vazao de 1,7 Iph por emissor.

0O Uso Inteligente da Agua.™ — LIDERANCA - EDUCA CAO . PARCERIAS . PRODUTOS © Rain Bird Brasil



Exemplo de calculo

EXEMPLO 1 - Plantio denso

4 - Calculo do espacamento entre linhas laterais
Largura da area = 210 cm

Comprimento da area = 500 cm (largura é
preferencialmente a menor medida).

Bordadura = 20 cm

210-20 =6 ,soma-se 1 e =7 que o numero de linhas
30 laterais para a area
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 1 - Plantio denso

4 - Calculo do espacamento entre linhas laterais
Espacamento sera =190/6 =32 cm

5 - Taxa de aplicacdo de agua=Q x e
SXL

Q = vazao do emissor (Iph)

e = Eficiencia uma porcentagem usada para compensar
variacoes da area

S = espacamento entre emissores (m)

L = espacamento entre linhas (m)
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Exemplo de calculo

EXEMPLO 1 - Plantio denso
5 - Taxa de aplicacao de agua:

= 1,7x0,9 = 1594 mm/h
0,30 x 0,32

6 - Tempo de funcionamento do sistema:

T=IR x60 = 1,75x60 = 6,59 minutos = 7 minutos
Taxa 15,94
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Exemplo de calculo

EXEMPLO 2 - Plantio denso

Dados :

Locais: Planta:

Solo = Textura Média Tipo de planta: Macico
Temp. média=22°C Fator de espécie = Baixo
UR =60 % Fator de densidade = Médio
Planta = Macico de flores Fator de clima = Alto

Denso
Dimensaoda area= 3x7m

Calcular o tempo de irrigacédo necessario.
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 2 - Plantio denso

1 - Calcular a lamina necessaria

Consultando as tabelas temos

Fe=0,2 Kc=0,2x10x1,2=0,24
Fd=1,0
Fm=1,2

Etp = consultando a tabela 5, temos Etp = 4 mm/dia
neste caso podemos também extrair eficiéncia = 90 %
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Exemplo de calculo

EXEMPLO 2 - Plantio denso
1 - Calcular a lamina necessaria
IR=4x0,24 =0,96 mm /dia

2 - Escolhendo o emissor
Vamos optar por uma malha de Borbulhadores SXB 360
com raio de 60 cm e vazao de 48,25 Iph

3 - Numero de linhas laterais:
300-20=280 , 280/60=4 , 4+1=5(ndelinhas)
O gue nos da um espacamento entre laterais de 56 cm
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Exemplo de calculo

EXEMPLO 2 - Plantio denso

4 - Taxa de aplicacdo: = Q x e
SXL

48,25 x 0,9 =129,24 mm/h
0,60 x 0,56

Tempo de rega:

T =R X 60 =1 minuto por dia
Taxa

0 Uso Inteligente da Agua.™ — LIDERANGA - EDUC CACAO . PARCERIAS -
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PERGUNTA:

VC continuaria
utilizando
Borbulhador ??
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Exercicio 1

Exercicio 1 - Plantio denso

Dados :

Locais: Planta:

Solo = Textura Media

Etp = 3 mm/dia Fator de espécie = Baixo
Fator de densidade = Médio

Planta = forracao Fator de clima = Médio

Areade 4 x 12 m

Calcular o tempo de irrigacao necessario.
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Exercicio 2

Exercicio 2 - Plantio denso

Dados :

Locais: Planta:

Solo = Textura Média

Etp = 5 mm/dia Fator de espécie = Alto
Fator de densidade = Médio

Planta = pequenos arbustos Fator de clima = Baixo

Areade 2 x18 m

Calcular o tempo de irrigacao necessario.
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 3 - Plantio espacado

Dados:

Locais: Planta:

Solo = Textura Media Tipo de planta: Arbustos (1 m)

Etp = 3 mm/dia Fator de espécie = Baixo
Fator de densidade = Médio

Planta = Arbustos isolados Fator de clima = Médio

Diametro da copa = 80 cm

Calcular o tempo de irrigacao necessario.
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 3 - Plantio espacado

1 - Calculo da lamina necessaria

Consultando as tabelas temos

Fe=0,2 Kc=0,2x05x1,0=0,1
Fd =0,5
Fm=1,0

A = area da copa = (0,80)° x § =0,5026 m 2
4
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 3 - Plantio espacado

1 - Calcula da lamina necessaria

IR=KcXxEtpxA=0,1x3 x0, 5026
IR = 0,15 l/dia

2 - Escolha do emissor
E uma escolha muito subjetiva, Neste caso poderiamos

tanto escolher o Gotejador XB - 05 que possuem uma
vazao em torno de 1,9 Iph.
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 3 - Plantio espacado

2 - Escolha do emissor

Neste caso teriamos um emissor por planta.
3 - Taxa de aplicacao

Taxa = Q x n x ef onde,

N = nidmero de emissores por planta
ef = eficiéncia

O Uso Inteligente da Agua.™ — LIDERANCA - EDUCACAO - PARCERIAS - PRODUTOS

© Rain Bird Brasil



Exemplo de calculo
EXEMPLO 3 - Plantio espacado

3 - Taxa de aplicacéao
Taxa=1,9x1x0,90=1,711por planta
4 - Tempo de aplicacao

T=IRx60 =0,15x60=5,26 min =5 minutos
Taxa 1,71
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 4 - Plantio espacado

Dados :

Locais: Planta:

Solo = Textura fina Tipo de planta: Arvores (2 m)
Tempmed=25°C Fator de espécie = Baixo
UR =70 % Fator de densidade = Alto
Planta = Arvores Fator de clima = Alto

Diametro da copa = 120 cm

Calcular o tempo de irrigacao necessario.
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 4 - Plantio espacado

1 - Calculo da lamina necessaria

Consultando as tabelas temos

Fe =0,2 Kc=0,2x1,3x1,4=0,364
Fd=1,3
Fm=14

A= area da copa = (1,20)* x §=1,1309 m 2
4
Etp =4 mm /dia ( Tabela 5 ) ef =90 %
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 4 - Plantio espacado

1 - Calculo da lamina necessaria

IR=Kc X EtpxA=0,364x4 x1,1309
IR = 1,65 l/dia

2 - Escolha do emissor

E uma escolha muito subjetiva, para ter o minimo
recomendado de dois emissores. Podemos utilizar o XB
10 de 3,8 Iph
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8 - Exemplo de calculo
EXEMPLO 4 - Plantio espacado

3 - Taxa de aplicacao
Taxa = Q x n x ef onde,

N = nimero de emissores por planta
ef = eficiéncia
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 4 - Plantio espacado

3 - Taxa de aplicacéao
Taxa = 3,8 x 2 x 0,90 = 6,84 por planta
4 - Tempo de aplicacao

T=IRx60 =1,6x60=14,44 min
Taxa 6,84
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 5 - Plantio combinado

Dados :

Local: Planta:

Solo = Textura fina Tipo de planta: Forracoes

Tempmed=29°C Fator de especie = Alto

UR =45% Fator de densidade = Alto

Planta = Forracao densa Fator de clima = Baixo
Arbusto: Fe = Médio

70 % da area e Arbustos Fd = Médio

espacados Fm = Alto

Diametro da copa = 180 cm
Dimensao da area=20x 60 m

Calcular o tempo de irrigacao necessario.
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 5 - Plantio combinado

A planta base neste caso ¢ a forracao densa.

Efetuando todos os procedimentos anteriores teremos um tempo
de 13 minutos para efetuar a irrigacao.

O passo a seguir € determinar a necessidade de agua das plantas
nao base, ou seja os arbustos. Efetuando os céalculos passados
teremos entao uma necessidade de 1,82 l/dia.

Agora vamos para os calculos especificos para plantios
combinados
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 5 - Plantio combinado

Taxa de aplicacao por planta: Tp

Tp=IRx60 =1,82x60 =9,33 Iph
T x Ef 13x0,9

Escolha do emissor: Neste momento escolhemos um
numero de emissores e testamos. No inicio sempre
escolheremos 2 emissores.

A vazao do emissor sera de : 4,67 Iph

© Rain Bird Brasil
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Exemplo de calculo
EXEMPLO 5 - Plantio combinado

Como nao existe nenhum emissor com esta vazao Temos
gue tentar chegar no menor numero de emissores que
ficardo com a vazao mais perto da necessaria.

Podemos optar, por exemplo, por trés gotejadores XB 10
de 3,8 Iph cada.

Como o tempo de irrigacao € pegueno para se pensar no
gasto excessivo com esta solucao estaremos aumentando
0 consumo de agua em apenas 1,2 I/ més.
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Exerciclo

Exercicio - Favor especificar os emissores, tempo de rega
e Numero de emissores por planta.

Dados :

Local: Planta:

Solo = Textura média Tipo de planta: Forracao

Tempmed=20°C Fator de especie = Médio

UR =60 % Fator de densidade = Alto

Planta = Arbustos Fator de clima = Médio
Plantio denso Arbusto: Fe = Alto

70 % da area e forracéo Fd = Médio

e o restante € Arbustos Fm = Alto

Diametro da copa = 100 cm
Dimensaoda area=40x 12 m
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Exercicio

Planta Base:

Etp = 3,8 mm/dia

Kc =0,55

IR = 3,8 x 0,55 = 2,09 mm/dia

Xeri spray , raio de 3 m com pressao de 20 mca

largura de 12m divido pelo espacamento (neste
casooraio)=4+1 =5
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Exerciclo

Comprimento total = nimero de linhas =5 vezes o
comprimento da area =40 m

L total = 200 m

NUmero de emissores = Comprimento total
e (= ralo)

200/ 3 = 66,67 emissores
T=0Qxe =117,34x 0,95 =12, 38 mm/h

sSXxL 3x3
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Exerciclo

T=IRx60 =2,09x60 =10,13 minutos
Taxa 12, 38

Kc=0,91
Ac =0,78 m?

IR=Etp x Kc xAc=3,8x0,91x0,78=2,72 l/dia
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Exercicio
Taxa de aplicacao por planta =
Ta=1R x 60 =2,7/2x60 = 16,92 Iph (planta)
tempo x ef 10,13 x 0,95
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Exercicio

Favor especificar os emissores, tempo de rega e NUmero de emissores
por planta.

Dados :

Local: Planta:

Solo = Textura média Tipo de planta: Forracao

Tempmed=200C Fator de espécie = Médio

UR =60 % Fator de densidade = Alto

Planta = Arbustos Fator de clima = Médio
Plantio denso Arbusto: Fe = Alto

70 % da area é forracao Fd = Médio

e o restante &€ Arbustos Fm = Alto

Diametro da copa = 100 cm
Dimensédo da area=40x 12 m
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Exercicio — Parede Verde - Vasos

Uma Parede Verde de 9 m de comprimento e 3 m de altura

-Parede Formada por vasos espacados em 40 cm (centro a centro)
- Espacamento entre fileiras de vasos = 60 cm

Plantio Denso

Etp = 2,0 mm/dia

Fator de espécie = baixo
Fator de densidade = alto
Fator de clima = baixo

Qual o tempo de aplicacéo ?
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Exercicio — Parede Verde - Calha

Uma Parede Verde de 12 m de comprimento e 5 m de altura

-Parede Calha de ceramica
-Espacamento entre calhas de 50 cm

Plantio Denso

Etp = 2,0 mm/dia

Fator de espécie = alto
Fator de densidade = médio
Fator de clima = médio

Qual o tempo de aplicacéo ?
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6 - Aspectos hidraulicos

Regras gerais:

* Manter pressao de pelo menos 20 mca na
entrada das linhas laterais

* Avazao de entrada em cada linha lateral nao
deve exceder de 1, 05 m3/ h ou 1050 Iph.

* O comprimento maximo de uma linha de lateral
de polietileno nao deve ultrapassar de 150 m.
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6 - Aspectos hidraulicos

Vazao maxima de tubos de Polietileno:

8 mm = 234 Iph
12 mm =625 Iph
17 mm = 1.282 Iph
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8 - Aspectos hidraulicos

Depois de feito o Layout vamos ao calculo da
vazao total:

 Calculo da vazéao total de Hidrozonas de
plantas nao densas.

 Calculo da vazao total de Hidrozonas de plantio
denso.

* Determinamos o comprimento maximo das
linhas laterais (utilizar catalogo) .
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CALCULO DA VAZAO TOTAL
EXEMPLO 1:

Jardineirade 6 x 1,2 m.

Utilizamos 8 Borbulhadores SXB 360 com 0,60

m de railo e pressao de 15 mca

1. Basta multiplicar a vazao unitaria pelo
numero de emissores

Q =40 Iph x 8 =320 Iph
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Vazao total aplicada transformada para m3/h
Q =0,32 m?h

Lamina a ser aplicada:
L =4 mm/dia

Aplicacao do sistema:

A=Q/A=0,32/7,2=0,04444 m/h = 44,44 mm/h
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EXEMPLO 2:

AREA: Jardineira trapezoidal de B =20 m, b =
10meh=6m

Emissor = dripline de espacamento de 30 cm
com vazao de 1,6 Iph por emissor

Espacamento entre fileiras 0,50 m.

Lamina de 3 mm/dia
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EXEMPLO 2:

AREA: h x (B + b)/2 = 90 m?

Vazao total: L (comprimento total de tubo
gotejador em metros/ espacamento entre
emissores) X vazao unitaria do emissor.

L = Fazer croqui para obter o comprimento.

L = 180 metros
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EXEMPLO 2:

Vazéao = (180/ 0,30) x 1,6 = 960 Iph = 0,96 m3/h
Lamina de aplicacao: 0,96 / 90 = 0,010667 m/h
Lamina = 10,67 mm/ h

Tempo

10, 67 ------- 60 min
3mm --------- X X = 17 minutos
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EXERCICIO 1 — Célculo de vazao:

Emissor: XS 180 com 20 mca de pressao Raio
de trabalho de 2 m = 18 emissores

Jardimde 16 x 2,2 m

Lamina = 3,5 mm /dia
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EXERCICIO 2 — Célculo de vazao:

Emissor: Tubo gotejador com espacamento
entre emissores de 0,45 m vazao de 1,6 Iph
por gotejador.

Area = Retangular de 20 x 6 m. Espacamento
entre linhas de 0,50 m.
Lamina = 3 mm/dia
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EXERCICIO 2 - Célculo de vazio:
Area = 120 m?

Largura =6 m

Numero de linhas =6/ .50 = 12

12 +1 =13 linhas
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EXERCICIO 2 = Célculo de Vazso:
Comprimento total de tubo gotejador:
13x20=260m

NUmero de gotejadores = 260/ (esp. Entre gote))
N= 577,77

Vazao total =577.77 x 1,6 = 924,44 Iph — 0,924
m3/’h
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EXERCICIO 2:
Vazao = 0,924 m3/h

Aplicacao = 0,924 m3/h = 0,0077 m/h = 7,7mm/h
120 mZ2 (area)

X =23, 34 =24 min
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8 - Aspectos hidraulicos

Divisao de Setores por vazao:

- NUmero de setores = Vazao total / pela maxima
vazao do tubo
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8 - Aspectos hidraulicos

* Divisao dos setores por vazao

 Calculo da perda de carga nas linhas laterais
de alimentacao e na linha principal.

* Perda de carga na valvula.

* Verificar pontos que necessitarao de
reguladores de pressao.

* Finalizar o projeto
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8 - Aspectos hidraulicos

Uma observacao muito importante é a vazao
minima para abertura das valvulas.

TABELA 16 (m°/hora)
Valvulas DV ASVF PGA PEB PESB
Vazao 0,05 0,07 0,45 0,06 13,68
Minima

Valvula LF %" = 0,036 m3/h
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5 - Aspectos hidraulicos

Xeri-Tube™ 700

SISTEMA METRICO
Vaziio Vaziio Velocidade  Perda
m*h Um m/'s bar

0,11 0,03 0,19 0,01
0,23 0,06 0,37 0,05
0,34 0,09 0,56 0,10
0,45 0,13 0,74 017
0,57 0,16 0,92 0,26
0,68 0,19 1,11 0,36
0,79 0,22 1,29 0,48
0,91 0,25 1,48 0,62
1,02 0,28 1,67 0,77
1,14 0,32 1,85 0,93
1,25 0,35 2,03 1,11
1,36 0,38 2,22 1,31
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RAINRBIRD

6 - Layout do sistema

E a a definicdo de como conectar os emissores
a fonte de agua. E confeccionar o desenho.

Inline Emitter Tubing

End Closure

\ Lateral Tubing
End Closure

Emission Devices Tree

Figure 8-1: Correct placement of emitters
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RAINRBIRD

6 - Layout do sistema

Xeri-Tube 700 Rigid PVC Pipe Xeri-Tube 700

Emission devices Distribution tubing on
multi-outlet emitter

Figure 8-2: Emitter layout options

Se o0 microtubo for instalado ¢/ comprimento maior
do que 1,5 m utilizar o conector SPC025 no tubo e
0 emissor na ponta do microtubo.
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6 - Layout do sistema
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RAINRBIRD

ESTACAS DE FIXACAO
{QUANTIDADE DE ACORDO COM A INSTAURGAO)

CAULE DA ARVORE

TUBO DRIPLIME:

“T" DE MULTIPLOS DIAMETROS
RAIN BIRD MDCFTEE

(QTY AS REQUIRED)

TUBO LISO DE POLIETILENO
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6 - Layout do \
sistema
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6 - Layout do sistema
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6 - Layout do 7
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sistema Y
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6 - Layout do
sistema
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6 - Layout do
sistema
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10 - Layout ‘l"\\ —
do sistema A
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10 - Layout do sistema

MULCH BED EMISSION DEVICE - FLUSH CAP
SPACE AS REQUIRED N

i _|||_|||_|||_| |._..|||_..._|| | | i |

i i) § B

__ ;III:III:III:I I:T-_: :III:I =IT=IN=IT=hH=1=1

TET=TETE =T "\

i~
... \ .\ \
RIGID PVC * TIE-DOWN STAKE ~ TUBING

Figure 8-3: Layout using poly drip tubing (Xeri-Tube 700)
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10 - Layout do siste
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RN I BIRD

XPCN NOZZLE ON
SCHEDULE 80 RISER
or POLYFLEX RISER
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RAINRBIRD
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WATER SOURCE 3

BUILDING

O Uso Inteligente da Agua.™ — LIDERANGA - EDUCAGAO - PARCERIAS - PRODUTOS Rain Bird Brasil



~

800 SPRAY HEAD W/
PCN SERIES NOZZLE

PVC LATERAL ~
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RAINRBIRD

OPTION A: OPTION B:
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RN I BIRD
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RAINRBIRD
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6 - Layout do sistema

, EMISSION DEVICE -
Egﬂ_ff' SPACE AS REQUIRED

[He—— MODEL #10-324 ADAPTER  PFR-12 POLY
; MULCH BED x._\ /
E _ ™,
ST B = — — LA | BE RIS
==IE il ==
Tl | it | RO E T
_iﬁ_‘
e RriGID PVC PIPE FRA - 050 POLY FLEX
: .~ RISER ADAPTER
L )
soccc oly :
/
OPTION #71 OPTION #2

Figure 8-4: Layout using rigid PVC
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RAINRBIRD

6 - Layout do sistema

Water Meter

Approved Backflow
Preventer

Automatic Filter Kit

] [ ]
PVC Main Line
[ | [ |
Control Zone Kit: [ ]
[ T Shut-Off Ball Valve
Filter
Electric Control Valve | |
—— Pressure Regulator

[ ] | ¢ [ ]
[ | ’ | [ ]
) 9 ] ’
[ ]
| ' p——Landscape Dripline ——# ?
» [ ] | Laterals [ ]
| [ ]
| ’ Polyethylene or
PVC Header

Tubing End Closure
End Feed Center Feed

Figure 8-7: Landscape Dripline system configuration
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6 - Layout do sistema

Series Grid Layout with End Feed

Air Relief Valve

KitinValve Box
XFSeries Dripline

Laterals

Inline Emitters

Fush Valye
Wetted Area

Control Zone
inValve Box

Compression o
Insert Fittings

PVC, polyethylene
From Water Source

tubina. or drinline
1100in 4|
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6 - Layout do sistema
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7/ - lIrrigando em Taludes

Carrect Emitter Flacement

Incorrect Emitter Placemant

Emlnen_ﬂ_ﬁ
-|._|_\-:H'\-\._\.

Wetted Area

O Uso Inteligente da Agua.™ — LIDERANGA - EDUCACAO - PARCERIAS - PRODUTOS © Rain Bird Brasil



RAINRBIRD

- Irrigando em Taludes

Bac kﬂn::uw preventer

CEE PP -
gﬁ@@@
Ce e

LaLE ral pipe

i i i _—— Bottam of slope

r_r:. itral zones
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7/ - Irrigando em Taludes
Para se utilizar o RainDrop em areas inclinadas:

Linhas laterais devem seguir o contorno da
Inclinacao

‘Utilizar espacamento normal nos 2/3 iniciais do
talude

Aumentar o espacamento em até 25 % no
restante da area.

*Quando a inclinacao alcancar mais de 3 metros
montar a area separada da restante.
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RAINRBIRD

7/ - Irrigando em Taludes

Top one-third of slope

Bottom one-third of slope

==
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7/ - Irrigando em Taludes

Para se utilizar o dripline em areas inclinadas:

e Instalar uma valvula anti-vacuo no ponto mais
alto da area.
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RAINRBIRD

8 - Irrigacao em vasos

1/4" distribution tubing

Top View

Micro-bubbler
s Fot ar container

Soil
Sail
Emitter

1/4" distribution tuhing

~

Barby transfer tee

1/4" distribution tubing

Figure 8-11: Micro-bubbler tn a container plant Figure 8-12: Multiple emitters in a container plant
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8 - Irrigacao em vasos
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9 - Manutencao

* Depois de duas semanas de operacao voltar ao
local para limpeza de filtros e emissores
 Manutencao preventiva a cada 2 meses

* Duas vezes por ano. Abrir finais de linha e lavar
toda a rede.
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RAINRBIRD

MUITO OBRIGADO

RAINIBIRD.

NUMERO 1 NO MUNDO. NUMERO 1 NO BRASIL.
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