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SISTEMA DE IRRIGAQRO POR TUBOS JANELADOS

I - Introducao

Nesse sistema de irrigacao a condugao de agua € feita atraves de tubula-
cao de PVC rigido enquanto a distribuicao de agua na parcela tambem e feita
atraves de tubos de PVC com pequenas saidas (janelas) uniformemente espaga-—
das. Podendo ser utilizado para a exploragao da maioria das culturas, prin—

cipalmente em propriedades com limitacao de agua.

Dentre as principais vantagens, podemos destacar: pequenissima perda de
agua por condugao; aplicacao localizada de agua; a topografia do terreno de-
ve ser apenas regularizada; tubulacao de condugao e de distribuigao totalmen
te movel; facil manejo; etc. A principal desvantagem que merece ser ressalta
da e o espacamento entre janelas que e fixo. Portanto, deve-se eleger um es—
pacamento que atenda as culturas de menor espagamento. Enquanto que as Culpg
ras de maior espacamento sao normalmente atendidas pela nao utilizacao de

uma ou mais janelas consecutilvas.



11 = Caracterizaggo

As figuras 1, 2 e 3 apresentam modelos esquematicos de um sistema de ir-
rigagao por sulcos, utilizando-se tubos janelados para modulos médios irriga
veis de 1,0 ha. A carga hidraulica minima para o manejo desse sistema e de
1 m e a vazao vai depender do diametro, do comprimento da tubulacao utiliza-

da e da alternativa selecionada.

Na implantacao de sistemas com tubos janelados pode-se utilizar sulcos
curtos e fechados, bem nivelados; sulcos longos, abertos na extremidade fi-

nal e com desnivel; como tambem bacias ou melgas bem niveladas.

Esse sistema caracteriza-se pela aplicacao da agua numa das extremidades
do sulco ou da bacia atraves de pequenas estruturas (janelas) instaladas ao
longo de tubos de PVC rigido, de maneira que cada janela corresponda a um
ponto de aplicagao de agua. A distancia entre duas janelas consecutivas deve
corresponder ao menor espacamento entre fileiras dentre as culturas a serem
exploradas. O numero de sulcos ou de bacias irrigadas por vez depende prin-
cipalmente da vazao ou do volume de agua disponivel na propriedade. A  fre-
quencia de irrigagao pode variar de 4 a 6 dias, dependendo do tipo de solo,

da cultura explorada e lamina de irrigacao.

O dimensionamento de sistemas de irrigagao para modulos de 1 ou mais hec
tares podera basear-se nos esquemas apresentados pelas figuras 1 a 3. Nos
calculos deve-se considerar o tamanho do modulo desejado, 1ocalizag50 do pon
to de tomada de agua, formato da area disponivel, topografia do terreno (sis

tematizacao ou nao) etc.

111 - Alternativas para o dimensionamento do sistema de irrigacao

Dentre as alternativas que devem ser levadas em consideracao para fins

de dimensionamento de sistemas de irrigacgao, podemos destacar as seguintes:

1- Sem necessidade de bombeamento;
2- Com necessidade de bombeamento e sem reservatorio;

3- Com necessidade de bombeamento e com reservatorio.

A alternativa 1 implica na disponibilidade de um ponto de tomada de agua

com carga hidraulica (barreiros, agudes, pogos jorrantes, etc.) suficiente
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FIGURA 1. Esquema de um sistema de irrigaggo por tubos janelados para um

modulo medio irrigavel de 2,0 ha. segundo a alternmativa 1.
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FIGURA 2. Esquema de um sistema de irrigacao por tubos janelados para um modulo-

medio irrigavel de 2,0 ha. segundo a alternativa 2.
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modulo medio de 2,0 ha. segundo a zlternativa 3.



para o funcionamento de sistemas de irrigacao de baixa pressao. Figura 1.

A alternativa 2 refere-se a um sistema que requer o bombeamento direto

da agua entre o ponto de tomada e a parcela. Figura 2.

A alternativa 3 se caracteriza pela necessidade de um bombeamento inter—
mitente da agua para um reservatorio que se localiza no ponto mais elevado
da area a ser irrigada. Para efeito de calculo dos custos, considerou-se um
reservatorio situado a uma distancia de 100 m da fonte de agua e com uma ca-
pacidade de 50 m3; em sua base deve ser instalado o ponto de tomada de agua.

Figura 3.

IV - Informagoes basicas necessarias para o dimensionamento do projeto

a) Texturas do solo e do subsolo

b) Profundidades efetivas do solo e do sistema radicular

c) Curva de retencao de umidade ou na falta de capacidade de campo e pon
to de murcha permanente

d) Curva de infiltracao

e) Levantamento topografico

f) Limitacoes gerais da area

g) Tipo de cultura

h) Evapotranspiracao do cultivo

i) Eficiencia de irrigacao (2 90%)

j) Nivel de agua disponivel no solo

k) Horas de trabalho por dia na propriedade

V - Distribuicao das tubulacoes no campo

a) Localizacao e tipo de fonte de agua

Localizacao do pogo — Deve ser localizado o mais proximo possivel do cen

tro do campo, para permitir uma mobilidade economica das tubulagoes;

Canais - Estudar a viabilidade de usar parte do canal, de modo a reduzir
o custo da tubulacao principal e/ou estudar a possibilidade do uso de moto-

bomba portatil;

Rios - A casa da motobomba deve, ficar o mais proximo possivel da parte

central da area;

o



- : : s - - . . L. -
Energia - Aproveitar o maximo possivel a energia gravitacional disponi-

Tamanho e forma da area — Quadricular a area de modo a usar multiplas ro

tagoes, o que implica numa economia de mao-de-obra.

VI - Roteiro para o dimensionamento de um projeto

Quantidade real necessaria de agua

QRN = 10 ko B, x da x K x H eq. (1)
100

em que:

QRN = gquantidade real necessaria de agua (mm)

CC = capacidade de campo em base seca (Z)

PMP = ponto de murcha permanente em base seca (%)

da = densidade aparente (g/cmS)

K = nivel de agua disponivel no solo (Z)

H = profundidade efetiva das raizes (cm)

Quantidade total necessaria de agua

1
QTN = QRN eq. (2)
E1i
em que:
QIN = quantidade total necessaria de agua (mm)
Ei = eficiencia de irrigacao (Z)

Turno de rega em frequencia de irrigacao

TR = eq. (3)
ETc

em que:

TR = turno de rega (dias)

ETec = evapotranspiragéo critica da cultura (mm/dia)




Volume de agua aplicada por sulco por irrigacao

VAS = QTN “x Am eq. (4)
em que:

VAS = volume de agua aplicada por sulco por irrigacao (1)
- 2 .

Am = area molhada por sulco (m ). Para solos da classe oxissol a largu-
ra da faixa molhada por sulco, e de 70 a 80 cm, sob condicoes nor-

mais de irrigagao.

Vazao media por janela

A vazao media (Qm) por janela e fungao da carga hidraulica, do diametro

e do numero de janelas em funcionamento simultaneo.

Tempo de irrigacao por sulcos

VAS
Qm

TIS =

eq. (5)

em que:

TIS = tempo de irrigacao por sulco (minuto)

Numero de sulcos irrigados por vez

0 nimero de sulcos irrigados por vez (n) dependera da vazao total dispo-
nivel na propriedade, da vazao média por janela, do coeficiente de uniformi-
dade de vazao das janelas (que depende do atrito, declividade, espagamento

entre janelas e do numero de janelas em funcionamento simultaneo)).

Volume de agua aplicado por unidade de irrigacao

VAUI = VAS x n eq. (6)
em que:

VAUI = volume de agua aplicado por unidade de irrigacao (1)




Tempo de irrigacao por unidade de irrigacao

TI0T = —AUL e, (7

QT
em que:

TIUI = tempo de irrigacao por unidade de irrigagao (minuto)

QT = vazao total (QT = Qm x n)

Numero de unidades de irrigacao irrigadas por dia

NUID = ~—~E——— eq. (8)

TIUI
em que:

NUID = numero de unidades de irrigacao irrigadas por dia

h = horas de trabalho por dia

Numero total de unidades de irrigacao do projeto

NTUP = NTS : NSUI eq. (9)
em que:

NTUD = nimero total de unidades de irrigacao do projeto
NTS = numero total de sulcos do projeto

NSUL

numero de sulcos por unidade de irrigagao

Periodo de irrigacao

PTI = NTUP : NUID eq. (10)
em que:
PI = periodo de irrigacao (dia)

Este fator e importante no dimensionamento do projeto. Quanto menor a re

lacao PI/TR, mais elevado sera o custo do sistema. PI g TR.
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Dimensionamento da linha lateral

0 dimensionamento da linha lateral consiste na determinagao do diametro,
perdas de carga ao longo da tubulagao e em pontos localizados devido a inmser
¢ao da janela, ganho ou perda de enmergia devido a declividade e pressao mno i

&, :
nicio da linha.

O diametro das linhas laterais mais usadc e o de 3", que no caso de pe-
quenos sistemas (vazoes pequenas) tornam minima as perdas de carga por atri-

toi.

a) Perda de carga por atrito

As perdas de carga por atrito compreendem as perdas ao longo da tubula-
géo lateral e as perdas em pontos localizados. Os calculos das perdas de car
ga devem ser realizados, apenas para a condigao de operagao mais critica. Co
mo apenas um determinado numero de janelas funcionam simultanemante, a linha
lateral passa a compreender dois papeis distintos. Ou seja, um trecho para
conducao e outro para distribuicao da agua. Deste modo, as perdas de carga

nesta linha devem ser calculadas de maneira distinta. Tal como:

hf = hf1 + hf2 eq. (11)

em que:

hf = perda de carga total devido ao atrito (m)

hf1 = perda de carga ao longo do trecho de conduggo (m)

hf2 = perda de carga ao longo do trecho de distribuicao (m)

A perda de carga)ao longo do trecho de distribuicao e dada por:

K = 3, 6, . —=2f8 eq. (12)

Se

em que:

perda de carga relativa (m/100 m) (Fig. 4.)
L, = comprimento do trecho de condugao (m)

Se
fe

I

espagamento entre janelas (m)

I

perda de carga localizada transformada em metro linear (m)
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&
Enquantc a perda de carga ao longo do trecho de distribuigao e dada por:

BE., = 3 o Boac ——2®d8 4 eq. (13)

2
Se
em que:

F = fator de Christiansen (funcao do numero de janelas em funcionamento

simultaneo). Tabela 1.
Assim, a perda de carga total devido ao atrito sera:

Se + fg_ Se + fe

hf = hf, + hf, = J . L, + 3., 2222
Se Se
=g S0 fE (1 +L, P eq. (14)
Se -

- o - " - -
Como e sabido, o Desnlvel do terreno concorre para o aumento ou redugao

da quanticdade de energia dispenivel no interior da tubulacao. Quando a agua

- - -
e bombeada contra a pendente do terremo, o desnivel do terreno deve ser soma

& - . -
do a perda de carga total, caso contrario deve ser subtraildo.

0 ganho ou perda de energia deve ser calculado pela seguinte formula:

1
As = S . ——— eq. (15)
100
em que:
As = desnivel do terremo na direcao da linha lateral (m)

declividade do terrenc na diregéo da linha lateral (7)

(o]
I

comprimento da linha lateral

A pressao no inicio da linha lateral e funcao da pressao de servigo, das

perdas de carga devido ao atrito e dez declividade. Ou seja:

hl = ha + hf + As eg. (16)

em que:

hl = pressao no inicio da linha lateral (m)
ba = pressao de servigo das janelas (m)



Tabela 1. Valores do Fator de Christiansen (F) calculado para m = 1,75.

NO de Valor de NO de Valor de NO de Valor de
orificieg: ‘7 i :Foi. - orifieies v F- " orificios F

1 1 12 0,406 26 0,383
2 0,649 13 0,403 28 0,382
3 0,546 14 0,400 30 0,380
4 0,498 15 0,398 35 0,378
5 0,469 16 0,395 40 0,376
6 0,451 17 0,394 50 0,374
7 0,438 18 0,392 75 0,370
8 0,428 19 0,390 100 0,369
9 0,421 20 0,389 200 0,366
10 0,415 21 0,387 w 0,364
11 502 0D ] SRR T - ]

‘Dimensionamento ‘'da linha principal

O dimensionamento da linha principal consiste na obtengao do dizametro, per

das de carga na tubulagao principal e ganho ou perda de energia devido a de-

clividade do terreno.

A perda de carga na linha principal e dada por:

Hf = J. L. eq. (17)

em que
Hf = Perda de carga na linha principal (m)
J = Perda de carga relativa (m/100m)
L = Comprimento da linha principal (m)

- =
O desnivel do terreno e dado por:

AS = S»iil‘L eg. (18)
100




AS = Desnivel do terreno na direcao da linha principal (m)

wm
I

L = Comprimento da linha principal (m)

‘A Pressao no inicio ‘da linha principal.

10

Declividade do terreno na direcao da linha principal (%)

-~ . - . - - . e, - . - -
A pressao no inicio da linha principal e fungao da pressao no inicio da

linha lateral, da perda de carga na linha principal e da declividade do terre-

no. Ou seja:

HL = hl + Hf * AS eq. (19)

em que:

HL = Pressac no inicio da linha principal (m)

‘Altura manometrica necessaria:

A altura manometrica necessaria e fungao da pressao da linha principal

e da altura de sucgao. Ou seja:

Hm = (H, + H). £ eq. (20)

Altura manométrica necessaria (m)

%‘1
|

as]
Il

Altura de sucgéo (m)

Fator de correcao e extra capacidade igual a 1,155.

Hh
N

No dimensionamento de projetos de irrigagao segundo as

e

alternativas

1e3 oobjetivo final e a determinagao da altura do reservatorio de agua, que



+
-

4

deve ser loczlizado no pontc mais elevado do terrenc. Mas a altura do re-—

fo

servatoric nao deve ser superior a 3m, por motivos economicos, condigao es
ta que pode limitar a vazao média da janelas, assim como o numero de ja
nelas em funcionamento simultaneo.

A selecao de tubos com maior diametro (3 ou 4") implicara na reducao
das perdas de carga por atrito, que para uma mesma declividade do terreno,
resultara na redugao da altura do reservatorio. Por outro lado, para uma
mesma perda de carga por atrito, a redugao da declividade do terreno, im-—
blicaré no aumento da altura do reservatorio. Assim, para um maior desempe
nho do sistema de irrigagao, as linhas de distribuigao e principal devem
ser projetadas, de modo que a perda de carga por atrito seja anulada pelo

ganho de energia devido a declividade, separadamente para cada linha. Des—

te modo, a altura necessaria do reservatorio a menor possivel.

Selegao do conjunto motobomba

A seleggo do conjunto motobomba € realizada em fungao da altura manome
trica necessaria e da vazao total, através de zbacos de curvas de bomba es
i . - o
pecificas para cada marca. Deve-se evitar a selecao de bombas que apresen-

te rendimento inferior a 607%.
VII - Exemplo

a) Fatores devido ac solo
CC = 157
PMP= 77
da = 1,58 g/cm3
Dimensoes da area = 204m x 102m = 2 ha.
b) Fatores devido a planta
Cultura =lcapim elefante
Profundidade da raiz = 60 cm
Nivel de agua disponivel no solo = 50 %
ET cultivo = 7 mm/dia
c) Declividade longitudinal do terreno = 37
Horas de trabalho por dia = 12 h
Largura da faixa molhada por sulco = 0,80 m
Alternativa de bombeamento = 2
Vazao disponivel para irrigacao = 6 1/s
Qualidade da agua de irrigagao = C, S

371
Eficiencia de irrigacao = 90%



TABELA . Custc \plantagac de um sisteme de irrigagao por sulcos utilizando tu

s parez mbdulos médios irrigaveis de 2,0 ha. Julho/82 (Petro-

ALTERNATIVRE 2 - Tomzdz de agua com necessidade de bombeamento

2
Vazao total = 18 m~/h
Alturz monométrica necessaria_,= 15 m
Declividade longitudinal = 3%

Declividade transversal = 0%

Espagamento entre sulcos = 1,20 m. Tempo de irrigagao por sulco= 4 min.
Vazao aplicada por sulco = 1,0 1/s. Comprimento do sulco = 120
Frequéncia de irrigagao = 4 dias Dimensces da area = 204m x 102m
Culturas: Milho, feijao, tomate, melancia,
fruteiras etc. NQ de sulcos irrigadas por vez = 5.

DISCRIMINAGAO UNIDADE QUANT. |— Cr$VAL°5_S.$,
- Cano de PVC rigido com 6 m de comprimen-

to, engate rapido, 3" de § e janelas de

1" de P espagadas de 1,20 m e anel de ve

dagao. Unid. 17 73.440,00 411
- Tampao final de PVC rigido azul, engate

rapidc de 3" de #. Unid. 01 590,00 3
- Cano de PVC rigido azul com 6 m compri-

mento, engate rapido e 3" de f#. Unid. 18 101.628,00 569
- Nipel de PVC rigido azul de 3" de @, en-

gate rapido fémea/rosca. Unid. 02 1.124,00 6
- Curva de PVC rigido azul de 3" de #. Unid. 02 2.016,00 11
- Anéis de vedagao p/ cano de PVC rigido

azul de 3" de @. o N | Unid. 20 2.540,00 14

i "2 Conjunto motobomba, composto de uma bom- ' o

ba centrifuga KSB modelo ETA-40-20 de

1.680 rpm e motor diesel yanmar NSB-50. Unid, 01 409,529,00 2.293
- Mangote de sucgEo com 5 m de comprimento,

4" de @. valvula de pé e bragadeiras. Unid. 01 25.222,00 141
- Ligagao de pressao c/ registro, flange e

vedaqSo de 3" de #. Unid. 01 15.870,00 89
- Instalaqio do sistema. H/D** 04 2.200,00 56

634.161,00 | 3.549

TOTAL

* 1 dolar = Cr$ 178,57
ORTN = Cr$ 1.976,41
** H/D = Homem/Dia = Cr$ 550,00 (Diaria - Petrolina-PE).




Comprimento do sulco = 12 m

Espacamento entre sulcos = 1,2 m

d) Dimensionamento do sistema

1d) - Calculo da quantidade real necessaria de agua
B 15 - 7 3 B
QRN = 10 —— x 1,58g/cm™ x 0,50 x 60 cm = 37,92 mm
100
2d) - Calculo da quantidade total necessaria de agua
1 1
QIN = QRN = 37,92 —/—— = 42,13 mm
Ei 0,90

3d) - Calculo do turno de rega

.
R = DTIE e g9 o 6 dias
ETC 7 mm/dia
4d) - Calculo do volume de agua aplicado por sulco

VAS = QIN x Am = 42,13 m x 12 m x 0,8 mm = 404 1
5d) - Obtencao da vazao media por janela

Paraha = 1,0 m => Qm = 1,0 1/s

6d) - Calculo do tempo de irrigagao por sulco
TIS = i . L b4 . S 6,7 minutos
Qm 1,0 1/s 60
7d) - Calculo do numero de sulcos irrigados por vez

; ~ . - 3
assumindo-se que a vazao disponivel & de 18,0 m” /h,
tem-se que o numero de sulcos irrigados por vez sera 5

F = 0,469 (Tabela 1).
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8d) - Calculo do volume de agua aplicado por unidade de irrigagao

VAUI = VAS x n = 404 x5 =:2020 1

9d) - Calculo do tempo de irrigacao por unidade de irrigagao
TIUI = 1L S 2020 1 = 6,7 minutos
QT 18.000 1/s
10d) - Calculo do numero de unidades de irrigagao irrigadas por dia
NUTD = eoe = L2 B 2 B0 mioilh _ 3y cgades
TIUI 6,7 min/unid
11d) - Calculo do numero total de unidades de irrigacao do projeto.

NTUP = NTS : NSUI = 1328 sulcos : 5 sulcos/unidades = 266 unid

12d) - Calculo do periodo de irrigagao

PI = NTUP : NUID = 266 unidades : 107 unidades/dia = 2,3 dia

Obs.: verifica-se que este valor e bastante inferior ao valor da

frequencia de irrigagao. Logo pode-se aceitar esta condigao
13d) - Dimensionamento da linha lateral

Para @ = 3" e Q1 = 18 m3/h => J = 2,4 m/100 m -Figura 4.

Wf = hf. + hf = J. 1L _Se + fe 7. L Se *+ fe _ g
1 2 1 2
Se Se
hf = 2,4m , 1,2m+ 0,20 m £ 98,6 m + 2,4 m x 4,8 m 1,2m + 0,2 m
100 m 1,2 m 100 m 1,2 m

x 0,469 .: hf = 2,80 m
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A = o 1 = —2-B 3 102 w = 3,06 @
100 100 m
hl = ha + hf + AS = 1,0 + 2,80 + 3,06 = 6,86 m
14d) - Dimensionamento da linha principal

Para ¢ = 3" e Q.. = 18 m3/h =>J = 2,4 m/100 m

T
2,4 m
Hf =J.L=—""——x102m=2,45m
100 m
AS = - x L = _Om x 90 m + SR x 12 m =0,36 m
100 100 m 100 m

hl + hf + AS = 6,86 + 2,45 + 0,36 = 9,67 m

§?

15d) - Calculo da altura manométrica necessaria

3

(hf + hs) 1,155 = (9,67 + 3,0) x 1,155

5

= 14,63 cm

16d) - Dimensionamento do conjunto motobomba

Condigéo: alt. man. (14,63 m) x vazao (18 m3/h)

Conc. conjunto motobomba composto de uma bomba centrifuga KSB, mode-—

lo ETA 40 - 20, 1680 rpm e rotor com 200 mm de ¢ acoplado a um

motor diesel yanmar modelo NSB-50.



Dimensionamento de um sistema de irrigacao segundo a alternativa 1.

! Assumindo os dados assim como os calculos do exemplo anterior (alterna

tiva 2), poderemos partir do item 13.d.

13d) - Dimensionamento da linha lateral

Para ¢ = 3" e Q, = 18 m3/h =>1=2,4m/100 m

1

hef - o L2 O2W g8 6om 48 m x 0,469% = 2,80 u
100 m 1,2 m
3m

i = —2 B o 3 109 uy = 3,06 0

100 m

hl =1,0 + 2,80 - 3,06 = 0,74 m

14d) - Dimensionamento da linha principal

Para ¢ = 4" e Q. = 18 m3/h =>J =0,6 m/100 m

T

BF = —E0 T & yon o= 0,61 @
100 m

AS = —2 B & 90 m +

100 .m 100 m

x 12 m=0,36m

H1l

0,74 + 0,61 - 0,36 = 0,99 m

15d) - Altura do reservatorio

Ar = 1,155 x H1 = 1,155 x 0,99 = 1,14 m

Conclusao: A carga hidraulica no reservatorio deve ser igual a 1,14 m.
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Dimensionamento de um sistema de irrigacao segundo a alternativa 3.

Assumindo os dados e calculos do exemplo referente a alternativa 1, pode-
remos partir do item 16.d, considerando que o bombeamento da agua da fonte pa-

& = . - 3
ra o reservatorio sera feito a uma vazao de 45 m™ /h.

16d) - Dimensionamento da tubulagao entre a fonte de agua e o reservatorio.

Para ¢ = 4" e Q.. = 45 m3/h =>J = 3,5 m/100 m

-k
3,5 1
Hf = ——— x 102 m = 3,57 m
100 m
ps = —2B— ¥ 102 m = 3,06 m
100 m
H1 = Hf + AS + Alt. do reservatorio
H1 = 3,57 + 3,06 + 1,50 = 8,13 m
17d) - Determinagao da altura manométrica necessaria.

Hm = (8,13 + 3,0) x 1,155 = 12,86 m

18d) - Selecao do conjunto motobomba.

Condigao: Altura manometrica (12,86 m) x vazao (45 m3/h).

Conclusao: Conjunto motobomba composto de uma bomba centrifuga _ KSB,
modelo ETA 50-20, 1680 rpm, rotor com 190 mm de ¢ acoplado

a um motor diesel yanmar modelo NSB-50.




TABELA

bos janelados para modulos médios irrigaveis de 2,0 ha - julho/82
lina-PE).
ALTERNATIVA 3 - Tomada de &gua com necessidade de bombeamento e reservatoric.
Declividade da linha lateral = 3%

Declividade da linha principal = % -

Vazao total do conjunto motobomba = 45 m3/h

Vazao total do sistema de irrigaqéo = 14,4 m3
Altura do reservatdorio = 2,0 m
Espagamento entre sulcos = 1,20 m

Vazao aplicada por sulco = 1,0 1/s

Frequéncia de irrigagaoc = 6 dias

Culturas: milho, feijao, tomate, melancia,

fruteiras etc.

/h

Tempo de irrigagéo por sulco

Comprimento do sulco = 12 m

Dimensoes da area = 200 m x 1

Custoc de implantagao de um sistema de irrigagao por sulcos utilizando tu-

(Petror-

= 6 min.

00 m

N?Q de sulcos irrigados por vez = 4

= VALOR
DISCRIMINAGAO UNIDADE QUANT.
Ccr$ U.5, 3%

- Cano de PVC rigido com 6 m de comprimento,

engate rapido, 3" de ¢ e janelas de 1" de

¢ espacadas de 1,20 m e anel de vedagao. Unid. 17 73.440,00 411
- Tampao final de PVC rigido azul, engate

rapido de 3" de §. Unid. 01 590,00 3
- Cano de PVC rigido azul com 6 m de compri

mento, engate rapido e 3" de . Unid. 18 101.628,00 569
- Nipel de PVC rigido azul de 3" de @, enga-

te rapido fémea/rosca. Unid. 01 562,00
- Curva de PVC rigido azul de 3" de #. Unid. 02 2.016,00 11
- Anéis de vedagao p/ cano de PVC rigido azul

de 3" de . Unid. 20 2.540,00 14
- Cano de PVC rigido tipo esgoto de 3 m de

comprimento e 4" de §. Unid. 35 24.115,00 135
- Anéis de vedaqéo de borracha de 4" de @. Unid. 35 1.400,00 8
- Curva de PVC rigido tipo esgoto em 4" de ¢| Unid. 2 1.140,00 6
- Conjunto motobomba, composto de uma bomba

centrifuga KSB, modelo de 1680 rpm e motor

diesel yanmar NSB-50. Unid. 01l 311.596:,00 1.745
- Mangote de éucgéo com 5 m de comprimento,

4" de @, valvula de pé e bragadeiras. Unid. 01 25.222,00 141
- Registro de gaveta de 3" de §. Unid. 01 9..973,00 56
- valvula de retengao em bronze ¢/ rosca de

3" de ¢. ‘ Unid. 01 10.202,00 57
- Reservatorio em capacidade de 50 m3 Unid. 01 150.000,00 840
- Ligagao de pressao ¢/ registro flange e ve

daqSo de 3" de §. Unid. 01 15.870,00 89
- Instalagao do sistema. R/D** 04 2.200,00 12

TOTAL 732.494,00 4.102
"1 @slar = Crs 178,57

ORTN = Cr$ 1.976,41
**H/D = Homem/Dia = Cr$ 550,00 (Didria - Petrolina-PE)
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