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RESUMO

O presente trabalho relata as técnicas e os métodos adotados no desenvolvimento do aplicativo
IRRIGAR usando programacdo orientada a objeto utilizando-se o compilador Microsoft Visual Basic
for Applications 8.0 (VBA), um programa especifico para a elaboracéo de projetos de irrigacdo por
aspersao convencional que tem o propésito de facilitar o dimensionamento econémico de sistemas
que utilizam energia elétrica da rede de distribuicdo de concessionarias brasileiras. O aplicativo
oferece suporte para o dimensionamento agronémico e operacional do sistema e permite a definigcdo
do layout de irrigacdo. As perdas de carga continuas sdo determinadas pela equacdo universal de
Darcy-Weissbach e as localizadas estimadas ou calculadas pelo método direto. As linhas laterais sdo
dimensionadas pelo critério da maxima perda de carga permitida e as demais linhas do sistema pela
andlise de custos com auxilio da equacdo de Bresse. Este Programa é uma ferramenta que pode ser
utilizada como contribuicdo direta para melhoria da eficiéncia econdmica dos sistemas de irrigacao
por aspersdo convencional, ajudando a viabilizar a utilizacdo desse método na agricultura e o
aproveitamento racional dos insumos envolvidos.
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This paper describes the techniques and methods used in the development of IRRIGATE application
using object-oriented programming using Microsoft Visual Basic for Applications 8.0 compiler
(VBA), a specific program for the development of conventional sprinkler irrigation projects that have
the purpose of facilitating the economic design of systems that use electrical energy distribution
Brazilian dealer network. The application supports the agronomic and operating system design and
allows the definition of the layout of irrigation. Continuous load losses are determined by universal
Darcy-Weissbach and the localized estimated or calculated by the direct method. The sidelines are
scaled by the criterion of maximum permissible load loss and the other lines of the system by cost
analysis with the help of Bresse equation. This program is a tool that can be used as a direct
contribution to the increase of economic efficiency of irrigation by sprinkler systems, helping to

enable the use of this method in agriculture and the rational use of inputs involved.

Keywords: design, agriculture, technology, simulation, economic efficiency.

INTRODUCAO

Segundo Prado (2016) a irrigagdo por
aspersdo convencional se adapta a quase todas
as culturas, entretanto, por aplicar a agua
simulando uma chuva artificial, interfere um
pouco nos tratos fitossanitarios. Esse método de
irrigacdo apresenta vantagem crescente de
utilizagdo com o aumento da textura do solo,
sendo recomendado para os locais que néo
apresentam ventos fortes, temperaturas altas e
umidades relativas do ar baixas.

De acordo com Saretta et al. (2018) o
projeto de um sistema de irrigacao por aspersao
convencional consiste no dimensionamento dos
componentes do sistema e deve ser divido em
duas etapas, o dimensionamento agrondmico e
operacional e o dimensionamento hidraulico. O
projeto é elaborado considerando a méaxima
evapotranspiragdo que a cultura podera
apresentar no ciclo vegetativo e a maior altura
manomeétrica que deverd ser superada para
realizar a irrigacéo.

No projeto agrondmico e operacional, o
unico componente do sistema dimensionado € o
aspersor. Esta etapa é fundamental, tanto para
que esse componente seja determinado de
acordo com a necessidade hidrica da cultura e
limitacGes fisicas do solo, como também, para
a etapa de dimensionamento hidraulico do
projeto, pois de certa forma, esta define as
vaz0es das linhas do sistema, de acordo, com o
turno de rega, o periodo de irrigacdo e o tempo
de funcionamento diario que foram
estabelecidos em projeto (SALOMAO et al.,
2014).

Excluindo as linhas laterais, que devem
ser dimensionadas pelo critério da maxima
perda de carga permitida para garantir baixa
variagdo da vazdo de &gua emitida pelos
aspersores, as demais linhas do sistema sao
dimensionadas considerando a analise de
custos, conforme descrito por Kresovi¢ et al.
(2016). Neste caso, contam com o auxilio da
equacdo de Bresse, que serve para indicar os
valores dos didmetros a serem experimentados
conforme a faixa econbmica adotada de
velocidades do escoamento da agua em
condutos forcados (SAHASRABUDHE, 2013).

Os custos de implantacdo correspondem
aos de componentes e servigos necessarios para
a instalacdo do sistema, como tubulagdes,
motobomba, instalagdes elétricas, mdo de obra
de instalagdo e outros. Em contrapartida, os
custos de operacdo correspondem  aos
necessarios para o funcionamento do sistema,
como os de manutencdes e principalmente com
energia elétrica (KIMMICH, 2013; ZOU et al.,
2013).

Os custos de implantacdo e operacdo
apresentam tendéncia de serem antagonicos, ou
seja, quando um aumenta o outro diminui.
Além disso, ocorrem em periodos de tempo
diferentes, pois enquanto o0s custos de
implantacdo ocorrem totalmente na instalagdo
do sistema, os de operacdo ocorrem durante a
vida Gtil e conforme o tempo de funcionamento
do mesmo. (JIMENEZ-BELLO et al., 2015)
afirmam que quando se aumenta o didmetro das
tubulagbes de um sistema, 0s custos de
implantacdo aumentam. No entanto, como as
perdas de carga diminuem, o0s custos de
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operacdo sao menores, devido a economia de
energia elétrica.

Tarjuelo et al. (2015) ressaltam a
importancia do dimensionamento econdmico
para reduzir o custo referente a utilizacdo da
energia elétrica, que de todos 0s custos
envolvidos é o de maior impacto e pode
inviabilizar a utilizagdo do sistema de irrigacao.
Segundo os autores, a equacdo de Darcy-
Weisbach para determinacdo das perdas de
carga do tipo continua, deve ser utilizada em
preferéncia as demais, pois, esta € a Unica
equacdo que possui o valor do fator de atrito
dindmico, as variacbes de velocidade e
temperatura da agua.

Com a finalidade de facilitar o
dimensionamento de sistemas de irrigacdo e
principalmente  diminuir  seus  custos
operacionais e de projeto, tem ocupado cada
vez mais lugar de destaque a utilizagcdo de
recursos computacionais durante todo o
processo de implantacdo e gestéo dos sistemas.
Inicialmente  foram  criados = modelos
computacionais de gestdo para irrigacao
baseados em variaveis climéticas de forma a se
obter uma melhor interacdo entre o sistema e o
ambiente. Porém, estes modelos eram
programados apenas para eventos climaticos
constantes, ndo estando preparados para
fendmenos inesperados, como chuvas quando
se estava irrigando, tempestades ou secas
prolongadas que alteravam a qualidade do solo
(DUTTA et al.,, 2014; GIUSTI & MARSILI-
LIBELLI, 2015).

Navarro-Hellina et al. (2016)
desenvolveram um Sistema Inteligente de
Apoio a Decisdo na Irrigacdo (SIDSS)
automatico proposto para gerenciar a irrigacdo
na agricultura. Este programa calcula a
necessidade de irrigacdo semanal para um
determinado projeto, podendo haver diferentes
aplicacdes de laminas de irrigacdo ao mesmo
tempo ou ndo, para locais distintos da area, com
base nas caracteristicas do solo e varidveis
climaticas, de acordo com varios sensores
instaladas em campo. Isso permite que seja
adaptado um sistema de suporte a decisdo
refletindo nos custos operacionais e erros de
estimativa se fosse considerado um Unico
ambiente para toda area irrigada. A pesquisa foi

validada testando-se o sistema computacional
em trés plantagbes comerciais de citros
localizados no sudeste da Espanha e
comparando-se 0 desempenho com decisdes
tomadas por um especialista humano.

Assim, o0 wuso de um aplicativo
computacional na elaboracdo do projeto agrega
muitos beneficios, tais como, economia de
tempo, diminuicdo da possibilidade de erros e
facilidade para a simulacdo e analise de
condicdes alternativas de instalacdo e
funcionamento do sistema, colaborando para o
incremento da eficiéncia econdmica e para o0
uso racional dos insumos envolvidos.

MATERIAL E METODOS

Apresentacdo do aplicativo computacional

O aplicativo computacional - IRRIGAR
foi desenvolvido para servir de ferramenta de
apoio na elaboracdo de projetos de irrigacéo por
aspersdo convencional que apresentam a
necessidade de utilizar bomba centrifuga do
tipo eixo horizontal ou submersa, acionada por
motor elétrico de inducgdo, abastecido com
energia elétrica da rede de distribuicdo de
concessionarias brasileiras. IRRIGAR foi
idealizado, ap0s criterioso estudo das técnicas
de projeto e dimensionamento econdmico
amplamente difundidos e j& adotados na area.

O aplicativo IRRIGAR  usando
programacao orientada a objeto é proposto para
fazer dimensionamento agrondmico,
operacional, hidraulico e econémico através do
método das tentativas, exceto para as linhas que
utiliza o método convencional.

Foram aplicados alguns conceitos sobre
tarifagdo e fornecimento de energia elétrica
com base na Resolu¢do Normativa n°® 414, de
09 de setembro de 2010 da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) e, também nas
normas da concessionaria de energia elétrica de
Mato Grosso do Sul, NOR-TDE 101 e NOR-
TDE 102 (ENERSUL), pois considerou-se
importante  introduzir no aplicativo a
possibilidade de inclusédo do custo do posto de
transformacdo de energia elétrica da regido,
para 0s projetos em que 0 mesmo se faz
necessario.
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IRRIGAR foi desenvolvido para auxiliar na
elaboragdo de projetos e no processo de
automacdo e regulagem do ponto 6timo de
funcionamento de motobombas, uma vez que
sua estrutura modular permite a simulacdo de
qualquer combinacdo de posi¢cdes das linhas
laterais dentro da area irrigada.

Ambiente, metodologia e recursos para a
elaboracdo de projetos

O aplicativo computacional — IRRIGAR
foi  desenvolvido em linguagem de
programacao orientada a objeto utilizando-se o
compilador Microsoft Visual Basic for
Applications 8.0 (VBA). Possui um ambiente
formado por 21 (vinte e uma) janelas, que
podem ver visualizadas, = minimizadas,
maximizadas e encerradas, com a finalidade de
facilitar a elaboracdo de projetos e as
simulagfes das condi¢Oes alternativas de
instalacdo e funcionamento do sistema de
irrigacéo.

Na Figura 1 pode ser observada a janela
principal do aplicativo computacional -

OFERACIOMNAL

DIl EMSIOMNAMERT O AGROMNOMICO E

DIMEMSIOMAMENTO HDRALULCD

IRRIGAR, com os menus PROJETO e
CONFIGURACOES locados no canto superior
esquerdo.

- AP0 oM FAEMAL Pl SRR IR B M MGG MR AP CTRHICTA. >

AT MR

IRRIGAR

APLICATIVO COMPUTACIONAL PARA O DIMENSIONAMENTO
ECONOMICO DE SISTEMAS DE IRRIGAGAQ POR ASPERSAO CONVENCIONAL

Figura 1. Janela principal do aplicativo
computacional - IRRIGAR com 0s menus projeto e
configuracdes.

Na Figura 2 observa-se o diagrama do
menu PROJETO, que da acesso as janelas do
aplicativo IRRIGAR, destinadas a elaboragéo
de projetos.

—{ Dbt EMSIOMAMENTD DE UMHAS LATERAIS |

—{ DIt EMSIOMNAMENT O DE LIMHAS DE DERIVACAC |

FROJETOD

l_—{ DIMENSIOMNAMENTO DE LUMNHAS PRIMCIFAIS |

TEMPO DE FUNMCIOMNARM ENMTO ANUAL |

—{ TIPC E F ORMA DE INSTALAGED DM OTO EIOMEIA|

DIMEMSI OMAMENTO ECOMEMI CO |

—{ DIMENSIONAMENTO T¥ LINHA DE RECALQLE |

L DIMENSIONAMENTO D& LINHA DE SUCQRO |

Figura 2. Diagrama de acesso do menu PROJETO.

Na Figura 3 observa-se o diagrama do computacional — IRRIGAR, destinadas as
menu CONFIGURACOES, que da configuracdes dos recursos
acesso  as janelas  do aplicativo disponiveis.
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—| PROPRIECADES FiSICAS DA AGLUA |

—| PRESSAD ATMOSFERICA LOCAL |

4| TUBULAGOES ENTERRADAS |

CRITERID LIMITE PARA LIGAGAD DE

CONFISURAGSES

COMNDUMIDOR EM BALNS TENSAD

_| PARAMET RO S ECORNOMICOS

|
—| CUSTO DE IMPLANTAGED |
|

—' Fa LA ECONAMICA DE WELOCIDADE

Figura 3. Diagrama de acesso do menu configuracfes. Diagram of the settings menu access.

Para permitir o dimensionamento
econbémico dos sistemas de irrigacdo por
aspersdo convencional, a elaboragao do projeto
do sistema no desenvolvimento do aplicativo
foi dividida em trés etapas: dimensionamento
agrondmico e operacional, dimensionamento
hidraulico das linhas e dimensionamento
econdmico.

Construido com uma estrutura modular, o
aplicativo  computacional - IRRIGAR
disponibiliza cinco tipos de linhas: linha lateral,
linha de derivacdo, linha principal, linha de
recalque e linha de sucgdo. Permitindo ao
usuario definir o layout das tubulacdes do
sistema de irrigagdo. Também ¢é possivel
escolher o tipo e a forma de instalacdo da
motobomba, assim como, definir 0s
rendimentos do conjunto motor-bomba e
informar os didmetros de entrada e saida da
bomba centrifuga.

O dimensionamento de linhas laterais é
efetuado pelo critério da méxima perda de carga

permitida. As demais linhas do sistema sdo
dimensionadas pela analise de custos através do
método das tentativas com o auxilio da equagédo
de Bresse.

A equagcéo universal de Darcy-Weissbach
é utilizada para determinar as perdas de carga
do tipo continua (GUAYCOCHEA, 2015; LI et
al.,, 2017). O fator de atrito tem o valor
calculado ap6és a comparagdo da
espessura do filme laminar com a rugosidade
absoluta do tubo (SOUSA; DANTAS NETO,
2014). As perdas de carga do tipo localizada
podem ser estimadas ou calculadas pelo método
direto.

Na Figura 4 observa-se a janela do
aplicativo, onde os custos de implantacdo
decorrentes  dos gastos com  tubos,
instalacdo  de  tubulagbes  enterradas,
motobomba e posto de transformacdo
de energia elétrica, podem ou ndo ser
considerados, e ainda, ter seus valores
editados.
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a IRRIGAR - CUSTOS DE IMPLANTAGAD
RELACAO DE CUSTOS:
TUBOS
INSTALAGEO DE TUBOS ENTERRADOS
MOTOECMBA
POSTO DE TRANSFORMAGAD DE ENERGIA

RELAGAO E CUSTO DE INSTALACAO DE TUBOS:

150 kVA

EDITAR

CUSTO (Rg)

CUSTO DA ESCAVACAD (REMF: oo 350
CUSTO DE BOTAFORA (REAMT: oo 1.20
CUSTO DO ATERRO (RSN .eoovoroe o 0.50
CUSTO DE RECOMPOSICAD DE PAVIMENTO (R$/m3: ........ 210
EDITAR
CUSTO DO POSTO DE TRANSFORMAGAD DE ENERGIA:
POTENCIA NOMINAL CUSTO (Rs}
FOKVA et 125
ABKVA oot 185
TERVA oo 215
TTZEKVA oottt oo 27200,00

[E=N e~
CUSTO DA MOTOBOMBA TRIFASICA:
POTENCIA NOMINAL CUSTO (RS)
DOV e 2081.11
THCV e e 2565.88
TDEW e
T2E OV e
TBEW e

EDITAR

CUSTO DE TUBOS:

TABELA DE CONSULTA: CUSTO DE TUBOS

Figura 4. Janela do aplicativo computacional - IRRIGAR para configuracdo dos custos de implantacéo.

Na Figura 5 observa-se a janela do
aplicativo onde ¢é possivel escolher a
modalidade tarifaria em alta tensdo a ser
considerada e assim fazer o levantamento do
custo da energia elétrica. Também permite

editar os valores dos custos de

operacgao decorrentes dos gastos
com energia elétrica e manutengdes
ou simplesmente desconsidera-
los.

Rev. Bras. Agric. Irr. Edicdo Especial, V WINOTEC, Fortaleza, p. 2761 — 2775, 2018



IRRIGAR - APLICATIVO COMPUTACIONAL PARA O DIMENSIONAMENTO ECONOMICO DE
SISTEMAS DE IRRIGACAO POR ASPERSAO CONVENCIONAL

- IRRRIGAR - CUSTOS DE OPERACAD =0 B8 "

CUSTO DA ENERGIA ELETRICA:
- TARIFA DE CONSUMO EM BAIXA TENSAD
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CONSUMO (ReAWh):

CONVENCIONAL
CONSUMO (RsAWh):

- TARIFAS DE DEMANDA E CONSUMO EM ALTA TENSAD

DEMANDA (RE/AW):

@ HORO-SAZONAL VERDE

DEMANDA (RE/AW):

CONSUMO NO HORARIO DE PONTA (RSAWHY: ..o 1,10
CONSUMO FORA DO HORARIO DE PONTA (RSAWh): ......... 0,19

10,89

HORO-SAZONAL AZUL

EDITAR

CUSTO DE MANUTENCAO:

EDITAR

CONSUMO NO HORARIO DE PONTA (RSAWH): ....oocccoocoooooo.. | 0.28
CONSUMO FORA DO HORARIO DE PONTA (RSAWh): .......... 0,19
DEMANDA NO HORARIO DE PONTA (RSAMW): .oooooovoreereveeeeen. 34,13
DEMANDA NO HORARIO FORA DE PONTA (R&/A&W): ............. 10,89

PERCENTUAL SOBRE O CUSTO DE IMPLANTAGAD: ........... 2.00

Figura 5. Janela do IRRIGAR para configuracdo dos custos de operacao.

O IRRIGAR permite configurar, tanto, as
propriedades fisicas da 4agua (densidade,
viscosidade cinematica e pressdo de vapor) em
funcdo da temperatura, como a pressdo
atmosférica local em funcdo da altitude de
instalacdo da motobomba. Também, é possivel
configurar o tempo de funcionamento anual e
0s parametros econdmicos que definem o valor
do fator de recuperacdo de capital (taxa de juros
anual e tempo de vida atil do sistema), assim
como, as dimensdes de valas para tubulacGes
enterradas e os valores minimo, médio e
maximo da faixa econdmica de velocidades de
escoamento da agua, que serdo utilizadas na
equacdo de Bresse, com a finalidade de
estabelecer a titulo de orientacdo os valores de
didmetros a serem testados nas linhas
dimensionadas de forma econémica.

Por meio da andlise de custos através do
método das tentativas na etapa correspondente
ao dimensionamento econdmico, todos oS
componentes do sistema sdo dimensionados, 0s
custos sdao quantificados, e em conjunto €
fornecida a equacao da altura manomeétrica do
sistema e a equacdo do Net Positive Suction
Head (NPSH) disponivel, essa ultima equacao,
somente para 0 caso de motobomba de eixo

horizontal. O correto dimensionamento do
NPSH é importante, pois reflete diretamente no
rendimento e niveis de ruido do conjunto
motobomba. Schroder (2015) realizou um
estudo sobre diagnose da cavitagdo,
classificando-a conforme sua intensidade com
base no rendimento hidraulico e nivel de ruido
do conjunto motobomba. Estabeleceu valores
para a queda de rendimento e aumento do nivel
de ruido simultaneamente. Analisou a cavitacao
em niveis mais severos do fendbmeno utilizando
para isto o NPSH.

O aplicativo computacional - IRRIGAR
ndo possui banco de dados, porém, seu
ambiente de maltiplas janelas, permite
facilmente a exportagéo de todos os resultados
obtidos para editores de texto, onde 0s mesmos
podem ser armazenados, editados e impressos.

Dimensionamento agronémico e operacional

A analise dos dados provenientes da
cultura, do solo, do clima e do proprio sistema
de irrigagéo, permite realizar a quantificagéo da
lamina bruta maxima que devera ser aplicada
sobre a area de plantio. E nesta etapa que ocorre
dimensionamento do aspersor, considerando a
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necessidade hidrica da cultura e respeitando as
limitagdes do solo, buscando as melhores
condicdes para 0 manejo e operacgdo do sistema.
Também ¢é estabelecido o nimero minimo de
linhas laterais que deverdo funcionar
simultaneamente para irrigar toda a plantacéo,
conforme o turno de rega, periodo de

irrigacdo e tempo de funcionamento
diario, que foram estabelecidos em projeto.

O dimensionamento agronémico e
operacional do  sistema foi dividido
em quatro estagios no aplicativo IRRIGAR. Em
cada estagio alguns parametros sdo solicitados
e, em funcdo destes outros sdo calculados,
conforme a representacao da Figura 6.

1° ESTAGIO:

DADOS:

1) NOME DA CULTURA

2) PROFUNDIDADE EFETIVA DO SISTEMA RADICULAR

3) FATOR DE DISPONIBILIDADE

4) UMIDADE DO SOLO EM PESO NA CAPACIDADE DE CAMPO
5) UMIDADE DO SOLO EM PESO NO PONTO DE MURCHA

6) DENSIDADE APARENTE DO SOLO SECO

7) VELOCIDADE BASICA DE INFILTRAGAO DA AGUA NO SOLO
8) EVAPOTRANSPIRACAO MAXIMA DA CULTURA NO SOLO

9) VAZAO DO ASPERSOR

10) ESPACAMENTO ENTRE ASPERSORES

11) ESPACAMENTO ENTRE LINHAS LATERAIS

12) EFICIENCIA DE APLICAGAO

RESULTADOS:

1) INTENSIDADE DE APLICAGAO DE AGUA DO ASPERSOR
2) DISPONIBILIDADE TOTAL DE AGUA NO SOLO

3) CAPACIDADE TOTAL DE AGUA NO SOLO

4) CAPACIDADE REAL DE AGUA NO SOLO

5) TURNO DE REGA CALCULADO

\ 4

2° ESTAGIO:

DADOS:
1) TURNO DE REGA ADOTADO
2) FOLGA

RESULTADOS:

1) LAMINA LIQUIDA

2) FATOR DE DISPONIBILIDADE CORRIGIDO
3) LAMINA BRUTA

4) TEMPO DE IRRIGACAO

4° ESTAGIO:

DADOS: )
1) TEMPO DE FUNCIONAMENTO DIARIO
2) NUMERO TOTAL DE POSICOES

RESULTADOS: 3

1) NUMERO DE POSIGOES DA LINHA LATERAL POR DIA
2) NUMERO DE POSICOES A SEREM IRRIGADAS POR DIA
3) NUMERO MINIMO DE LINHAS LATERAIS

A

3° ESTAGIO:

DADOS: ) .
1) TEMPO NECESSARIO POR POSIGAO

RESULTADOS:
1) TEMPO DE MUDANCA DE LINHA

Figura 6. IRRIGAR - Representacdo dos estagios do dimensionamento agrondmico e operacional.

Na Figura 7 pode ser observada a janela
do aplicativo computacional - IRRIGAR para o
dimensionamento agrondémico e
operacional do sistema. Com apenas 0 auxilio
dessa janela, mais de um dimensionamento
pode ser efetuado, o que colabora para a

comparacdo  dos resultados para 0
manejo e operacdo, em  funcdo de
diferentes culturas, aspersores, espagamentos,
tempo de funcionamento, periodo de irrigacéo
e turno de rega, que podem ser adotados no
projeto.
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IRRIGAR - APLICATIVO COMPUTACIONAL PARA O DIMENSIONAMENTO ECONOMICO DE
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a=' IRRIGAR - DIMENSIONAMENTO AGRONOMICO E OPERACIONAL =0 R
DADOS INICIAIS: RESULTADOS:
CULTURA: MEMORIAL DE CALCLLO - DIMENSIONAMENTO AGRONOMICO E OPERACIONAL
PROFUNDIDADE EFETIVA DO SISTEMA RADICULAR (o) DIMENSIONAMENTO - N 1
FATOR DE DISPONIBILIDADE {decimal). 1) CULTURA: FEWAO
2) PROFUNDIDADE EFETIVA DO SISTEMA RADICULAR: 40.00 fem)
UMIDADE DO SOLO EM PESQ NA CAPACIDADE DE CAMPO (PEICertual): ... evvce- 3) FATOR DE DISPONIBILIDADE: 0,50 {decimal)
4) UMIDADE DO SOLO EM PESO NA CAPACIDADE DE CAMPO: 38,00 (percentual)
UMIDADE DO SOLO EM PESO NO PONTO DE MURCHA (percentusl): 5) UMIDADE DO SOLO EM PESO NO PONTO DE MURCHA: 15,00 (percentual)
6) DENSIDADE APARENTE DO SOLO SECO: 1,30 (g/em?)
DENSIDADE APARENTE DO SOLO SECO QML vt 7) VELOCIDADE BASICA DE INFILTRAGAO: 12.00 fmm/h)
8) MAXIMA EVAPOTRANSPIRACAC DACULTURA NO CICLO DE PLANTIO: 6.00 {mm/d)
VELOCIDADE BASICA INFILTRAGAD DE AGUA NO SOLO M/A): .o 9) VAZAO DO ASPERSOR: 0.76 (L/g)
10) ESPACAMENTO ENTRE ASPERSORES: 18,00 fm)
MAXIMA EVAPOTRANSPIRAGAD DA CULTURA NO CICLO DE PLANTIO fmm/d): 11) ESP. gAMENTO ENTRE LINHAS LATERAIS: 18,00 fr)
12 EFICIENCIA DE APLICAAQ; 0.85 {decimal)
VAZKO DO ASPERSOR (L/s): INTENSIDADE DE APLICACAD: 8,40 {nm/h)

14 DISPONIBILIDADE TOTAL DE AGUA: 299 fm/em)

CAPACIDADE TOTAL DE AGUA: 115,60 fmm)

CAPACIDADE REAL DE AGUA: 59,80 fmm)

7) TURNO DE REGA CALCULADO: 5.7 d)

TURNO DE REGA ADOTADO: 10,00 d)

FOLGA: 1,00 (dias)

PERIODO DE IRRIGAGAT: 9,00 (d)

LAMINA LIQUIDA: 60,00 fmm)

FATOR DE DISFONIEILIDADE CORRIGIDO: 0,50 (decimai)

LAMINA BRUTA: 70,58 fmm)

TEMFO DE IRRIGACAO: 8.40 )

TEMPO NECESSARIO POR POSICJSO 5.00 )

TEMPO DE MUDANGA DE LINHA” 0,60 ()

TEMPO DE FUNCIONAMENTO DIARIO: 18,00 )

NUMERO TOTAL DE FOSIGOES: 32,00 [unidades)

NOMERO DE POSIGOES DA LINHA LATERAL POR DIA: 2,00 furidades)
NOMERO DE POSICOES A SEREM IRRIGADAS POR DIA: 4,00 funidades)
NOMERO DE LINHAS LATERAIS NECESSARIAS: 2,00 (unidades)

ESPACAMENTO ENTRE ASPERSORES (m):
ESPACAMENTO ENTRE LINHAS LATERAIS {m):

EFICIENCIA DE APLICAGAO (decimal):

TURNOQ DE REGA ADOTADO (d)

NNEZESRS

FOLGA (d)
TEMPO NECESSARIC POR POSICAD ):
TEMPO DE FUNCIONAMENTO DIARIO h):
NUMERO TOTAL DE FOSIGOES funidades).

MENU
ADICIONAR APAGAR
DAO MEMORIAL

Figura 7. Janela do IRRIGAR desenvolvida para o dimensionamento agrondmico e operacional.

®

3

SEREENEREN

COMANDOS:

Dimensionamento hidraulico das linhas interno da linha lateral é calculado utilizando a
laterais equacdo universal de Darcy-Weissbach. Em
seguida o usuério podera especificar um valor
igual ou maior para esse parametro, e com base
neste valor, a perda de carga continua e a
pressdo provisdria na entrada dessa linha seréo
calculadas.

Na Figura 8 pode ser visualizada a janela
do aplicativo computacional — IRRIGAR para 0
dimensionamento hidraulico de linhas laterais.

A segunda janela trata da determinacédo
das perdas de carga do tipo localizada, por meio
da qual essas podem ser estimadas sobre a
pressao proviséria na entrada da linha lateral,
ou calculadas pelo método direto. No ultimo

O dimensionamento de uma linha lateral
consiste em determinar o diametro interno e a
pressdo na entrada dessa linha, como existe a
necessidade de garantir uma boa uniformidade
na distribuicdo da &gua emitida pelos
aspersores, se utiliza o critério da maxima perda
de carga permitida, fazendo a mesma, igual a
maxima variacdo toleravel para a pressdo de
servigco dos aspersores de uma linha lateral. O
IRRIGAR permite selecionar os percentuais de
20 ou 23,5 % da pressdo de servigo do aspersor
mediano para definir o valor da maxima perda
de carga permitida. Os valores propostos para a

pressio de servigo e também o critério adotado caso, como o calculo ¢ efetuado por trecho,
para correcdo do fator de multiplas saidas, cabe ao usuario informar as pecas especiais
quando o espacamento do primeiro aspersor existentes em cada um deles, considerando-se
sobre a linha lateral, for diferente do como  primeiro  trecho o intervalo
espacamento entre os demais aspersores dessa formado pelo ultimo e o pentltimo aspersores
linha segue orientacdo de (SAHASRABUDHE, dessa linha. Quando a determinagdo for pelo
2013; O'SHAUGHNESSY; RUSH, 2014). método direto, o aplicativo oferece as opg¢des de

O dimensionamento hidraulico de linhas incluir na pressao de entrada da linha lateral a
laterais no aplicativo IRRIGAR é efetuado por perda de carga continua do tubo
meio de duas janelas. Na primeira, apés o de subida e a perda de carga localizada do bocal
fornecimento de alguns parametros, o didmetro do aspersor.
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= IRRIGAR - DIMENSIONAMENTQ DE LINHAS LATERAIS

DADOS INICIAIS:

RESULTADOS:

VAZEQ DO ASPERSOR (L/s)
PRESSAQ DE SERVIGO DO ASPERSOR fnca)

ESPACAMENTO DO PRIMEIRO ASPERSOR DA LINHA LATERAL m): ..

ESPACAMENTO ENTRE ASPERSORES DA LINHA LATERAL fm); .........
MATERIAL DA LINHA LATERAL:

ESPECIFICAGAD DO MATERIAL

RUGOSIDADE RECOMENDADA {mm):

RUGOSIDADE ADOTADA (mm):

MODO DE INSTALAGAD DA LINHA LATERAL:

DECLIVIDADE DA LINHA LATERAL (percertual)
VARIACAD DA PRESSAQ DE SERVICO fpercentual): .

NUMERQ DE ASPERSORES DA LINHA LATERAL (UNidSdes): ....cooovvvoverevcoeenseenoesnins
ALTURA DO ASPERSOR {m}):

DIAMETRO INTERNO DA LINHA LATERAL {mm):

COMANDOS:

MENU
APAGAR ADICIONAR
MEMORIAL LINHA

MEMORIAL DE CALCULO - DIMENSIONAMENTO DAS LINHAS LATERAIS

LINHA LATERAL - N°; 1
1) VAZAO DO ASPERSOR: 0.76 [L/5)
2) PRESSAD DE SERVICD: 25,00 {nea)
3) ESPAGAMENTO DO FRIMEIRO ASPERSOR; 9,00 m)
4) ESPAAMENTO ENTRE ASPERSORES. 16,00 fm)
5) MATERIAL DOS TUEOS: FVC
£ RUGOSIDADE ABSOLUTA: 0.02 {m)
7) MODO DE INSTALAGAD: EM NIVEL
§) DECLIVIDADE: 0.0 ppercentudl)
5 VARIAGAQ DA PRESSAO DE SERVICO ADMITIDA: 20,00 fpercentudl)
10) NUMERO DE ASPERSORES 1[: 00 funidades)
)ALTUHA DE INSTALACAQ DO ASPERSOR: 2.00 m)
12) VAZAQ DA LINHA LATERAL: 755503 {n/s)
)COMPR\MENTO DALINHA LATEF!AL 1’1 DD Im)
14) ALTURA GEOMETRICA DA LINHA m)
15) FERDA DE CARGA CONTINUA PEHM\T\DA DA L\NHA LATERAL: 5.00 fnca)
15) FATOH DE MULT\PLAS SNDAS 3,85E01 fadmensiondl)
7R FACAMENTOS: 0.50 fadimensional)
18) FATOH DE MULT\PLAS SNDAS ‘CORRIGIDO. 35301 fadimensional)

19) PERDA DE CARGA CONTINUA PERMITIDA CORRIGIDA DA LINHA LATERAL: 14,18 (mca)
20) PERDA DE CARGA CONTINUA DA LINHA LATERAL PARA O DIAMETRO MINIMO: 14,09 {mca)

21) FATOR DE ATRITO: 1,62E-02 (adimensional)
22)ESPESSURA DO FH_ME LAMINAR: 1.04E-01 {nm)
23) CLASSIFICACAD DO ESCOAMENTO REG\METUF!EULENTO LISO (NIKURADSE)
24) DIAMETRO INTERNO MINIMO PARA A LINHA LATE 62,30 (mm)
25) DIAMETRO \NTERNO ADOTADO PARA A LINHA LATEHAL 71,50 {mm)
26) RUGOSIDADE RELATIVA : 2.80E-04 (adimensional)
27) VELOCIDADE NA ENTHADA DA LINHA LATERAL: 1,88 (m/s}
28) TEMPERATURA DA AGUA: 20,00 ('C)
25) VISCOS\DADEC\NEMATICA DA AGUA: 1,01E-06 (m¥s)
DE REYNQLDS DA LINHA LATERAL: 1,33E+05 (adimensional)
31) FATOH DEATRITO DA LINHA LATERAL: 1.67E-02 (adimensional)
32) ESPESSURA DO FILME LAMINAR: 1,35E-01 {mm)
33) CLASSIFICACAD DO ESCOAMENTO: REGIME TURBULENTO LISO (NIKURADSE)
34) PERDA DE CARGA CONTINUA NA LINHA LATERAL: 7,21 {mca)

B

I

Figura 8. Janela do aplicativo - IRRIGAR para o dimensionamento hidraulico de linhas laterais.

Na Figura 9 observa-se a janela do

perdas de carga do tipo localizada das linhas

aplicativo para a determinacdo das laterais.
o' IRRIGAR - PERDA DE CARGA LOCALIZADA NA LINHA LATERAL E‘\i}l&_ﬁl
METODO: RESULTADOS:

ESTIMAR UM PERCENTUAL SOBRE A PRESSAD DE ENTRADA DA LINHA LATERAL
PERCENTUAL SOBRE A PRESSAQ DE ENTRADA DA LINHA LATERAL: ..o

CALCULAR PELO METODO DIRETO

CONSIDERAR A PERDA LOCALIZADA NO BOCAL DO ASPERSOR

CONSIDERAR A PERDA CONTINUA NO TUBO DE SUBIDA
TRECHO 1
QUANTIDADE (unidades):

DESCRIGEOD DA PECA ESPECIAL

COEFICIENTE RECOMENDADO PARA PECA (adimensional)
ESPECIFICAGAD DA PEGA
COEFICIENTE ADOTADO PARA PEGA (adimensional)

DIAMETRO DO TUBQ DE SUBIDAMMY. ..occccorvevrevenisonsssensssonsssonssonsssonnio
MATERIAL DO TUBO DE SUBIDA:

RUGOSIDADE RECOMENDADA PARA O TUBO DE SUBIDA fnm): .....oooccccvcveeene
ESPECIFICAGAD DO MATERIAL DO TUBC DE SUBIDA:
RUGOSIDADE ADOTADA PARA O TUBO DE SUBIDA fmm):

=

FECHAR

COMANDOS:

CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA NAS LINHAS LATERAIS
LINHA LATERAL-N*: 1

1y DETERMINACAO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA: POR ESTIMATIVA
2) PRESSAO NA ENTRADA DA LINHA LATERAL: 32,41 fmca)

3) PERCENTUAL ADOTADO: 4,00

4) PERDA DE CARGA LOCALIZADA: 1,30 {mca)

5) PRESSAQ NA ENTRADA DA LINHA LATERAL CORRIGIDA: 33,70 fmca)

Figura 9. Janela do aplicativo computacional - IRRIGAR desenvolvida para a determinacdo das perdas de carga

do tipo localizada.

Com o apoio dessas duas janelas mais de
uma linha lateral pode ser dimensionada. Cada
linha dimensionada recebe um nimero para sua
identificacdo e possivel selecdo para compor o
layout de irrigacdo na janela do aplicativo
destinada ao dimensionamento econdmico.

O dimensionamento hidraulico de linhas
laterais no IRRIGAR foi dividido em trés
estagios. Em cada estagio,  sdo
solicitados alguns  paréametros, e em
funcdo destes, outros sdo calculados,
conforme o fluxograma da Figura 10.
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17 ESTAGID - JANELAT :

DA00 5
1940 00 A5 PER S0R

) PRES 540 DE SERMCO D0 A5 PERSOR

3)ES ENTO D0 FRMER 01 45F BRS OF

4] ESl ENT0 ENTRE #5 PERSORES

A)hETERLAL D0 TUBO DA LIMHA AT ER AL

) RUGOS DADE AR50 LUTADO T LBO DAL hHA LT BRAL
TIMOD0 DEIMET? DeLINHALSTERAL

2) DECLIDADE DALMHS LT ERAL

072 D& PRES 540 DESER GO

1m RO DEASPERSDIRES

11 ALTURADE INSTALAGAD D0 A5 PERSOR

RESUTA005:
1) COMPRWENTO D LMHALATER AL

2ALT LR GECWVETFI CADLALNHA LT ER AL

3) PERDA DE CARGACOMTIMLAPERMITID

) P OF DEMOULTIPLAS 5.8 Das

AR DE E5P 0 D05 ASPERSORES

) FATOF DEMOLTIPLAG 54086 CORRIGIDO

71 PERDA DE CARGACOMTI M) APERMITIDA CORA GIDA

23 FATOR DEATRITO DO DUEAET RO MINIAD

97 ESPESSURADD FILWVE LA MNAR PaRA DLAVET RO b M0
1) CLASSIFI D0 E5C OENTI

113 CUAYET R INTERND hAHRAO DL NHALATERAL

2 ESTAGIO- JAHELAT:

DADDS:
1) DLAIETRO HTER MO COMERC AL D LIMHA LATERAL

RESULTADNS:
1) R GOSI0ADE RELAT R4 00 TUBD DA LMHELATERSL
21WELOCIDA0E DA AGLA M A ENT R0 A A L HH ALSTER AL
ITEVPERA LR DG LA

4145 COSIDADE O MEMATICA D A5

&1 MUWERD DEREYHOLDS [l LINHA LT ERAL

&1 FADR DEATHTO DAUMHALATERAL

TIESPES SR AD0 FILWE LA MR D ALIMHALAT ERAL

57 CLAG 51FICAG A0 D0 ESCOAWENTO

2 E3PESSILRADD FILWE Lahd HEF: PR DUAWET RO hd MWD
110) PEROADE CARGA DONTINUA DAL MHA LA ERal

1) PRESSA0 PR A SOR A MA BNT RaDa DAL MHA LATERSL

3 ESTAGN - JAMELAZ: PERDADE CARGA LOC ALFANA
FOR EST MATI

DADDS:
1) PERCENT LALS0BREAPRES A0 PROMSORIA

RESULTADOS:
11 PERDADE CARGALOCALIZADA NALINHALSTERSL
21 PRESSAD M BNTRADA DALINHALAT ERAL

¥ ESTAGI -J0NELL 2: PER DG DECARGA LOCALES 08
CALCULLOG PELD METD DO D RETD

Oap0sS:

TIQUANTIMDE E CONSTRNTE OE PERDA FORTRECHD
ZCONSIDEROR PERDE DECRRGE HO BOCAL DO ASP ERZOR
I CONSIDERLA PER DL CONTINUG NO TUBD DESURIDS
fCONSTRNTE DE PERD A NO BOCAL 00 RSPERSOR

£ DUWMETROD 0O TURO DE SURIDA

G MATERISL DO TURD DESURIDA

T RUGDSIDADE BBZ0LUTA D0 TUBD DE SUB DA

RESULTADOS:

1Y ELDCIDSDE DALGUL POR TRECHD

21 FERDA DE CORGA LOCAL =005 PORTRECHD

3 FRESEAD N ENTRADA DA LINHY LATERLL

§ P ERDA DE CRRGA LOCAL R0 KA LINHA LETER SL

S FERDA LOCALIZMDA NO BOCAL DO ASF ERZOR

£ P ERDV, COINTIN LIS, MO TUBO DE SUB D0,

7) P RESEAD Ne ENTRADA DX LINHG LATERLL CORRIG DA,

Figura 10. IRRIGAR - Fluxograma do dimensionamento hidraulico de linhas laterais.

Dimensionamento hidraulico das demais
linhas do sistema

As demais linhas do sistema séo
dimensionadas pela analise de custos através do
método das tentativas com auxilio da equacao
de Bresse. Somente as linhas de derivacao
necessitam de duas janelas para o
dimensionamento, pois de forma semelhante as
linhas laterais, possuem mdltiplas saidas,
porém com didmetro constante em toda sua
extensdo. As linhas principais, de recalque e de
succgdo sdo de trecho Unico e vazdo constante.

A titulo de orientacdo, com base na
equacdo de Bresse, valores de diametros sdo

sugeridos para as linhas do sistema de forma
que sejam dimensionadas de forma econdmica,
podendo-se editar a velocidade de escoamento
de &gua.

O dimensionamento hidraulico das linhas
principais no aplicativo computacional
- IRRIGAR foi dividido em trés estagios. O
terceiro estagio de dimensionamento hidréaulico
das linhas principais  se repete para
cada tipo de tubo (didmetro e material)
experimentado em determinada linha. Os dados
de entrada e resultados de cada
estagio podem ser observados  no
fluxograma da Figura 11.
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1 ESTAGID:

DADOS:
T WZA0 DALIMHA PRINCIPAL
2 COMPRIMENTD DA LINHAPRINCIPAL
3 MODD DE M3 TAI_AQAD DA
LINHA PRINCIPAL
4 DECLMIDADE DA LINHA PRINCIPAL

RESULTADODS: |

T ALTURA GEOMETRIC ADALINHA
PRIMCI P

AHVELOCIDADE DA.»'—‘«GUA
(MlNINES, MEDIA E RAXINS)

) COMSTAMTE DE BRESSE
(MINIMA MEDIAE MA}(IMA]

Geisenhoff et al.

2*ESTAGIC - PERDALOCALIZAD &,
P OR ESTIR AT

DADOE: —

TIPERCENTUAL SOBRE & SOMA
D&ALTUR & GEOMETRIC & COM
APERDADE CARG A COMTIMU A,

FESTAGIO: PERDA DECARGALOCALIZADA
CALCULADAPELD METODOD DIRETO

DADDS:
19 QUANTIDADEE CONSTANTE DE
PERDA LOCALIZADA

2772

T ESTAGID:

DADOS:

1) DIAMETRO INTERNG COMERCIAL DA LIMHA PRINCIPAL
2) MATERIAL DO TUBD DALIMHA PRINCIPAL

3 RUGOSIDADE ABSDLUTA DD TUBD DA LINHA PRINCIPAL
4 CUSTO POR UNIDADE DE COMPRIMENTO DO TUBD

RESLLTADOS: 2

1) VELOCIDADE D AAGUA NA LINHA LATERAL

2) TEMPERATURADA AGUA E

3 WSCOSIDADE CINEMATICAD 2GS

) NUMERC DE REYNOLDS

o) FATOR DEATRITO DALINHA LATERAL

) ESPESSURA DD FILME LAMIMAR DA LIMHA LATERAL
7) CLASSIFICAGAD DO ESCOAMENTD

&) PERDADE CAR GA CONTINUA DA LIMHA PRING IPAL
9) PERDADE CAR GA LOCALEADA DA LINHA PRINCIRS L

4 DIAMETROS (MINIMD, MEDID E MAKIMT)

10y PERDADE CARGA DA LINHA PRINCIPAL

T CUSTOS DOS TUBOS DA LIMHA PRIMCIPAL
MYCUSTO DE INSTALAGAD DALINHAPRIMCIRAL

Figura 11. IRRIGAR - Fluxograma do dimensionamento hidraulico de linhas principais.

Na Figura 12 observa-se a janela do
IRRIGAR para o dimensionamento hidraulico
de linhas principais. Como essas linhas
possuem trecho Unico e vazdo constante apenas
uma janela € suficiente para o0 seu
dimensionamento, independente das perdas de
carga. Com o apoio dessa janela mais de uma
linha principal pode ser dimensionada. Cada
linha e tubo experimentado recebe um ndmero

para sua identificacdo, possibilitando a selecdo
de uma linha com determinado tubo, para
compor o layout de irrigacdo na janela do
aplicativo destinada ao dimensionamento
econdmico.

A metodologia de dimensionamento das
demais linhas do sistema que sdo
dimensionadas de forma econémica é similar ao
apresentado para a linha principal.

a5 IRRIGAR - DIMENSIONAMENTO DE LINHAS PRINCIPAIS

DADOS INICIAIS-
VAZAD DA LINHA PRINCIPAL (m?/s):

COMPRIMENTO DA LINHA PRINCIPAL (m).

MODO DE INSTALAGAO DA LINHA PRINCIPAL:

DECLIVIDADE DA LINHA PRINCIPAL (ErCertual): .........occcoisicvomiscoroesionsesssoesssnsesssonison
METODO PARA PERDA DE CARGA LOCALIZADA

ESTIMAR UM PERCENTUAL SOBRE A SOMA DA ALTURA GEOMETRICA COM A PERDA DE CARGA CONTINUA
PERCENTUAL ADOTADO.

*) CALCULAR PELO METODO DIRETO
PEGAS ESPECIAIS:
QUANTIDADE funidades):

DESCRIGAD DA PEGA ESPECIAL:

ESPECIFICACAD DA FECA ESPECIAL:
CONSTANTE RECOMENDADA PARA PECA (admensional)

CONSTANTE ADOTADA PARA PECA (BdiMensional): .......c.cc.oervevveniseomssrenssoson oo
ESPECIFICACAD DE TUBOS PARA LINHA PRINCIPAL

DIAMETROQ INTERNQ DA LINHA PRINCIPAL MM} ...oooceeveecvesenvessenssmsonssseseessoneenne
MATERIAL DA LINHA PRINCIPAL:
ESPECIFICACAQ DO MATERIAL DA LINHA PRINCIPAL: —..cococcercecocvconsssessossnne e

RUGOSIDADE RECOMENDADA (mm):

RUGOSIDADE ADOTADA fmm):

CUSTO POR UNIDADE DE COMPRIMENTO DA LINHA PRINCIPAL (RS/m): ..oocccoevecvreene

[E=S =R
COMANDOS:
ADICIONAR
LINHA
APAGAR
MEMORIAL MENU
RESULTADOS:

LINHA PRINCIPAL - N°: 2

1) VAZAD DA LINHA PRINCIPAL: 151E-D2 m¥/s)

2) COMPRIMENTO DA LINHA PRINCIPAL: 135,00 (m)

3) MODO DE INSTALAGAQ DA LINHA PRINCIPAL: EM ACLIVE

4) DECLIVIDADE DA LINHA PRINCIPAL: 6,00 (percentual)

5) ALTURA GEOMETRICA DA LINHA PRINCIPAL: 8,10 {n)

£) VELOCIDADE DE ESCOAMENTO DA AGUA - VALOR MINIMO: 0,60 fm/s)
7) VELOCIDADE DE ESCOAMENTO DA AGUA - VALOR MEDIO: 1,50 (m/s)
8) VELOCIDADE DE ESCOAMENTO DA AGUA - VALOR MAXIMO: 2,60 fm/s)
S)CONSTANTE DE BRESSE - VALOR MINIMO: 7.00E-01 {adimensional)

10) CONSTANTE DE BRESSE - VALOR MEDIO: 9.21E-01 {adimensional)

11) CONSTANTE DE BRESSE - VALOR MAXIMO: 1,46E+00 (adimensional)
12) DIAMETRO INTERNO - VALOR MINIMO RECOMENDADO: 86,05 {mm}
13) DIAMETRO INTERNO - VALOR MEDIO RECOMENDADO: 113,29 (mm)
14) DIAMETRO INTERNO - VALOR MAXIMO RECOMENDADO: 173,12 fmm)

m

DETERMINAGAC DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA POR ESTIMATIVA
1) PERCENTUAL ADOTADO: 4,00

TUBO - N*: 1

1) DIAMETRO INTERNQ DA LINHA PRINCIPAL: 70,50 {mm}
2) MATERIAL DA LINHA PRINCIPAL: PVC

3) RUGOSIDADE ADOTADA: 2,00E-02 {mm)

4) RUGOSIDADE RELATIVA: 2,84E-04 (adimensional)
5)CUSTO POR UNIDADE DE COMPRIMENTO: 7,16 (RS/m)

Figura 12. Janela para o dimensionamento hidraulico de linhas principais.

Tipo e forma de instalagdo da motobomba

O aplicativo computacional — IRRIGAR
permite a selecdo de motobomba do tipo eixo
horizontal instalada de forma ndo afogada e
afogada, como também, de motobomba do tipo

submersa instalada em poco. Na Figura 13
observa-se a janela desenvolvida para a
especificacio do tipo, da forma de
instalacdo e dos demais pardmetros de uma
motobomba.
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Figura 13. Janela para a especificacdo do tipo, da forma de instalacdo e dos demais parametros de uma

motobomba.

Dimensionamento econdmico do sistema

Nesta etapa, as linhas que foram
dimensionadas, podem ser selecionadas para
compor o layout de irrigacdo. A andlise dos
custos atravées do método das tentativas
possibilita quantificar os custos de implantacao
e operacdo do sistema, em funcdo de cada tipo

de tubo experimentado em uma linha. Esta
analise permite identificar o tubo considerado
6timo (diametro e material) para cada uma
das linhas, com afinalidade de efetuar
o dimensionamento econémico do  sistema.
Na  Figural4  pode ser observada
a janela do aplicativo IRRIGAR que
realiza esta funcgéo.

= TRRIGAR - DIAENSIONAMENTE FCONGINES

LINHAS:
TIFO) D LINHA

NUMEFD DA LINHA
NUMERD DA TUBULAGAD:

COMANDOS:

EDITAR APAGAR

LAYOUT DO SISTEMA

3) DUAMETRO INTE e}
4 MATERIAL DA TUBULACAD. FVC
£) ALTURAGECMETRICA 2.00 br)
6) PERDA DE CARGA 0,08 jmca)

LINHA INCLUISA

5] AL TURA GEOMET] el
6] PERDA DE CARGA. 0.15 fuca)

[E== R

HESULTADOS:

) CUSTO ANUAL DE MANUTENCEC: RS 20175
36} CUSTO DE OPERACAD ANUAL: e 051143

36) CUSTO TOTAL ANUAL. RS 10820.38

AL R 7308 95

NTO
IAL DE OPERACAD = CUSTO TOTAL ANUAL

&: RS £243
N5 R £244
0: RS 425154« R
"

RS 10
AT COM MAKOR EFICIENCIA BOONOMICA - N* 37
ETIDO. AS 1 38

Figura 14. Janela do aplicativo computacional — IRRIGAR desenvolvida para o dimensionamento econémico

de sistemas de irrigacdo por aspersdo convencional.

Condig0es gerais para o fornecimento de
energia elétrica

A Resolucdo Normativa n® 414, de 09 de
setembro de 2010 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) estabelece as
condigbes gerais para o fornecimento de

energia elétrica, definindo o critério para
ligacdo de consumidores em baixa tensdo. A
grande vantagem de ser um consumidor em
baixa tensdo consiste em utilizar o
transformador fornecido pela concessionaria.
No entanto, alguns consumidores apresentam
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carga instalada superior ao limite de baixa
tensdo e por esta razdo sdo ligados em alta
tensdo, com isso existe a necessidade de
investimento no projeto e instalagdo do posto de
transformacéo e, também, mudanca na forma de
tarifacdo da energia elétrica, que, além de
possuir a tarifa de consumo, também tera tarifa
de demanda.

As condicdes para o fornecimento e
tarifacdo da energia elétrica sdo adotadas no
IRRIGAR. O aplicativo possui uma janela
especifica para estabelecer o critério de ligacao
de consumidores em baixa tensdo, conforme
pode ser observado na Figura 15.

o= IRRIGAR - CRITERIO LIMITE PARA LIGAGAO EM BAIXA TENSAD

= [ ]

@ POTENCIA NOMINAL MAXIMA DA MOTOBOMBA (£v): oo | 20
CARGA MAXIMA INSTALADA (KW s | 79

EDITAR

Figura 15. Janela do aplicativo computacional —
IRRIGAR desenvolvida para a configuracdo do
critério de ligacdo de consumidores em baixa
tenséo.

CONCLUSAO

O aplicativo computacional - IRRIGAR
permite 0 emprego de programacao orientada a
objeto utilizando-se o compilador VBA na
elaboracéo de projetos, agregando melhoria na
modelagem do sistema, garantindo a exatiddo e
precisao dos resultados.

A tilizagdo do aplicativo facilita o
incremento da eficiéncia econémica dos
sistemas projetados e a utilizacdo racional dos
insumos envolvidos. Dessa forma, conclui-se
que essa ferramenta pode colaborar com a
viabilidade de uso da asperséo convencional em
beneficio da agricultura.
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