INSTITUTO FEDERAL DE EDUCA(}AO, CIENCIA
E TECNOLOGIA DO SERTAO PERNAMBUCANO
CAMPUS PETROLINA ZONA RURAL

CURSO DE BACHARELADO EM AGRONOMIA

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO E AVALIACAO DE PROJETOS DE
IRRIGACAO PRESSURIZADA UTILIZANDO SOFTWARES LIVRES

ITALO LUBARINO COSTA

PETROLINA, PE
2019



ITALO LUBARINO COSTA

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO E AVALIACAO DE PROJETOS DE
IRRIGACAO PRESSURIZADA UTILIZANDO SOFTWARES LIVRES

Trabalho de Conclusdo de  Curso
apresentado ao IF SERTAO-PE Campus
Petrolina Zona Rural, exigido para a obtencao
de titulo de Engenheiro Agrénomo.

PETROLINA, PE
2019



ITALO LUBARINO COSTA

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO E AVALIACAO DE PROJETOS DE
IRRIGACAO PRESSURIZADA UTILIZANDO SOFTWARES LIVRES

Trabalho de Conclusdo do  Curso
apresentado ao IF SERTAO-PE Campus
Petrolina Zona Rural, exigido para a
obtencéo de titulo de Engenheiro Agrénomo.

Aprovada em: de de

Professor Dr. Luis Fernando de Souza Magno Campeche
(Membro da banca examinadora)

Professor Dr. Marlon Gomes da Rocha
(Membro da banca examinadora)

Professor Dr. José Sebastiao Costa de Sousa
Professor (Orientador)



RESUMO

Para a elaboracdo de projetos de irrigacdo sdo necessarios alguns
procedimentos metodol6gicos a citar a escolha das equacdes de perda de carga para
o dimensionamento hidraulico e o desenho de layout. Uma forma de melhorar este
processo é a utilizacao de softwares, isto no tocante a evitar erros de calculo e abranger
maior amplitude de simulagbes. Assim, objetivou-se com este trabalho o
dimensionamento hidraulico e avaliacao de projetos de irrigacdo pressurizadas
utilizando softwares livres. Para tanto foram reunidas plantas baixas de projetos de
irrigacao pressurizada e o redimensionamento a partir dos softwares IrrigaCAD e
SIRRAD. A respeito dos programas aponta-se que o IrrigaCAD, apesar de ser de
distribuicao livre, demanda o software AutoCAD (que é licenciado), contudo, a
agilidade na construcao do layout da area, o detalhamento e a possibilidade de
cadastramento de emissores, além de permitir o dimensionamento de projetos de
irrigacdo por aspersdo, microaspersdo e gotejamento e o reconhecimento e
interpolacdo de curvas de nivel exportado do Google Earth, sdo algumas das
vantagens mais chamativas do programa, justificando sua aquisicdo e uso. Ja o
SIRRAD, tem como caracteristicas marcantes o uso livre, ter sido desenvolvido em
planilhas eletrbnicas e conter telas que permitem o usuario projetar sistemas de
irrigacdo por aspersdo, microaspersao e gotejamento. As telas do SIRRAD sao
autoexplicativas (além de tutorial) e o usuario pode realizar calculos em partes
especificas do projeto (ndo ha necessidade de desenvolver o projeto na integra para
calcular, por exemplo, a poténcia do motobomba). De modo geral, a partir dos
dimensionamentos realizados nos programas, observou-se simetria nos valores
gerados, com excecdo da perda de carga nas tubulacbes laterais. Atribuiu-se a
adocédo de equacdes o motivo principal para as diferencas observadas entre o0s
programas, e que o IrrigaCAD se destaca na geracao de layouts e dimensionamentos
de projetos mais complexos, ja o SIRRAD é mais pratico para determinacdoes rapidos,
ndao demanda desenho do layout para a geracdo de resultados e apresenta a

metodologia empregada diretamente nas suas telas.

Palavras-chave: IrrigaCAD, SIRRAD, Perda de Carga, Layout, Gotejamento.
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1. INTRODUCAO

No contexto econbmico da agricultura irrigada, muitos aspectos positivos tém
sido levantados. A agricultura irrigada gera empregos, alimentos, renda e outros
elementos-chave para a melhoria das condigcdes de vida da populacdo em varias
regides onde se instala. Por outro lado, alguns aspectos negativos vém sendo levados
a tona pela crescente demanda por agua da agricultura irrigada e por conta de
aspectos climaticos desfavoraveis que vém sendo registrados ao longo das ultimas
duas décadas.

A diminuicdo da quantidade de agua contida nos reservatérios que servem de
fonte para a irrigacao, prejudica a facil utilizacao destes recursos na agricultura. Como
consequéncia, surge a necessidade de se adotar tecnologias de irrigacdao que
apresentem maxima eficiéncia. Tais tecnologias devem ser absorvidas de imediato
por produtores de todos os portes e devem ser adotadas em conjunto com praticas de
manejo de agua que também sejam poupadoras.

O vale do séo Francisco € destaque no cenario agricola brasileiro apresentando
como principais atividades a producao de frutas, principalmente uva e manga (DINC,
2019).

O sucesso da agricultura contribui para um aumento significativo na populacao
do municipio, que segundo o IBGE passou de 293.962 habitantes em 2010 para
331.951 habitantes em 2015.

Ao se trabalhar com irrigacao, passa-se a atuar diretamente em outras areas
relacionadas a agronomia, como manejo de fruteiras e hortalicas, de pragas e
doencas, solo e nutricdo vegetal. Nesse contexto, a area de fruticultura irrigada
representa desenvolvimento para uma regidao antes comprometida pela seca,
apresentando altos indices de produtividade e qualidade apés a chegada da irrigacao.
Desse modo, a possibilidade de se adequar as necessidades do mercado da
fruticultura irrigada abre um leque de possibilidades técnico-profissionais para a
formacao de engenheiro agrondmico que pretende atuar na regiao.

Para a elaboracado de projetos de irrigacao, Azevedo (1997); Gomes (1999);
Bernardo et al. (2006) e Mantovani et al (2007) parametrizam que os procedimentos
a serem tomados comegam com a investigacdo da quantidade e qualidade de agua
disponivel, da cultura a ser explorada, do clima e do solo que recebera o cultivo,
sequenciado da escolha do método e do sistema a ser empregado.
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Uma vez selecionado o sistema de irrigacéo, o projetista se deparara com uma
diversidade de situacdes possiveis para os equipamentos que comporao o sistema
(quantidade de tubulacdes e de varios didmetros, quantidade de emissores e pecas
especiais, etc.). Para a escolha de qual situacdo adotar, a repeticdo dos calculos é
inevitavel e propicia a erros. Uma forma de melhorar o dimensionamento de sistema
de irrigacao é o uso de softwares.

Ressalta-se, contudo, que, quanto mais generalizados (abrangentes) forem os
softwares mais dados sdo necessarios podendo torna-los inapropriados para
circunstancias de pouca disponibilidade, tanto dos dados em si como de recursos para
sua obtencao.

Na literatura muitos sdo os softwares existentes para o dimensionamento de
sistemas de irrigacéo pressurizada, a citar o SIRRAD (SOUSA, 2009) e o IrrigaCAD da
empresa Amanco (AMANCO, 2017).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1lIrrigacao e recursos hidricos

Com o aumento da area irrigada, tem-se, consequentemente, um aumento da
demanda de agua de forma inadequada por partes dos produtores para suprir as
necessidades da producao de alimentos, é 0 uso que mais consome agua em varias
regides do pais e esse consumo se torna cada vez mais escasso e do mundo (SOBER
et al.; 2018).

Embora o brasil seja o pais com a maior disponibilidade de agua doce do
planeta, assim, também com maior area irrigada, ainda se utiliza apenas uma pequena
parte do seu potencial para atividade (ANA,2019). Devido sua distribuicao regional ser
muito desigual, nota-se o crescimento dos conflitos entre os diversos usuéarios dos
recursos hidricos. A situacao se intensifica em algumas estacées do ano em regides
especificas, onde o conflito pelo uso da agua, podem ser observados tanto para fins
agricolas, urbanos e industriais (GALLON et al.,2015)

Outro ponto crucial, devido ao cenario atual de demanda crescente de agua, é
a utilizagcdo de novas tecnologias, que venham a contribuir com o uso racional da
agua. Por se tratar, a irrigacao, tal consumo devera ser reduzido ao longo dos anos
com a incorporacao de tecnologias e processos mais eficientes de gestao do uso da
agua, capaz de proporcionar incrementos significativos na producao agricola, a sua
utilizacao correta deve ser um dos objetivos principais a ser perseguido. No entanto,
Paz, et al. (2000), assegura que ha muitos impedimentos para tecnologias em grande
escala, visando estabelecer planejamentos de preservacao desses recursos ou até
mesmo evitar problemas.

Neste contexto, Marouelli & Sousa (2011) expdem que o uso de procedimentos
poupadores de agua promove ganhos significativos de produtividade, além de
minimizar o desperdicio de agua e reduzir impactos ambientais, proporcionando maior
sustentabilidade econdmica ao produtor. Sabe-se que, na comunidade tecnolégica,
as melhores praticas de irrigacdo sao aquelas que buscam o uso mais eficiente da
agua, com base no uso consuntivo das culturas com programacao da irrigacao,
evitando a salinizacéo e a erosao dos solos.

Para Bernardo et al, (2013), a irrigagcdo apresenta muitas vantagens
produtivas, dentre elas a possibilidade de se plantar durante o ano todo, o que

consequentemente, aumenta a produtividade, o uso de culturas mais rentaveis, a
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geracao de emprego, de renda e investimento reduzido quando comparado a outros
setores. Corroborando os dados citados, Testezlaf et al., (2002), também afirma que
a irrigacao é a técnica que visa garantir a producao agricola, sendo um componente
ponderador do desenvolvimento socioeconémico. No entanto, ela deve ser aplicada
de forma eficiente e adequada sob o ponto de vista ambiental, a fim de ndo se tornar
ocasionador de problemas oriundos da producéo intensiva.

Dados publicados de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no
Brasil sédo irrigados 6,95 milhdes de hectares, abrangendo todos os sistemas de
irrigacdo, perfazendo cerca de 9% da area total usada no setor agricola. Seu
crescimento tem sido forte e persistente nas uUltimas décadas, intensificando-se ainda
mais nos ultimos anos.

A agricultura irrigada é bastante dinamica e diversificada. Para Mantovani
(2008), uma visao mais atual no ambito do agronegécio, a irrigacdo é uma estratégia
para aumento da rentabilidade da propriedade agricola pelo aumento da
produtividade, de forma sustentavel e com maior geracao de emprego e renda, dando
énfase para as cadeias produtivas. Porém a irrigacdo ainda é pequena frente ao
potencial estimado do Pais. O governo brasileiro admite que um dos maiores
problemas do crescimento da area irrigada no Brasil € a falta de orientacao e
assisténcia técnica para elaboracao e aprovacao de projetos. Muitos avangos ainda

sa0 necessarios para melhor caracterizacdo e monitoramento das atividades.

2.2Irrigacao pressurizada

O sistema de irrigacao pressurizada, na qual a agua é conduzida sob pressao
para a area irrigada, pode ser dividida em dois métodos principais, irrigagdo por
aspersao onde a agua é aplicada na forma de chuva e molha a area total locada e a
irrigacao localizada no qual, agua é aplicada em uma porcao restrita da area util da
planta ou emissores (BERNARDO et al., 2006; MANTOVANI et al., 2009).

Para esse tipo de sistema de irrigacédo, a 4gua € conduzida desde a fonte de
abastecimento até a area cultivada impulsionada por uma estacdo de bombeamento
(ou por efeito da gravidade), através de tubulacdes ou condutos forcados e é
distribuida as plantas mediantes dispositivos especiais. (GOMES, 2013).

Tais sistemas se adequam melhor (que os sistemas superficiais) aos diversos
tipos de solo, cultura, clima e topografia do terreno, além de propiciar reducéo de mao

de obra. Como consequéncia desses aspectos, 0s sistemas de irrigacao



17

pressurizados estdo se impondo no mundo, principalmente nas regides onde se
requer maior produtividade agricola e onde o custo laboral é fator limitante (GOMES,
2013)

2.2.1 Irrigacao localizada

Os sistemas de irrigacao localizada tornaram-se uma tecnologia que vem
sendo adotada recentemente nos grandes cenarios agricolas brasileiros, devido
permitir um melhor aproveitamento da agua, com aplicagdes voltadas principalmente
para a fruticultura, horticultura e fertirrigacao (BRAGA et al., 2010). A aplicacao de
agua no método de irrigacao localizada permite molhar a area de solo de maneira
assidua, na qual se encontra o sistema radicular da planta tornando esse método
bastante eficiente, molhando-se apenas uma porcentagem do solo, as perdas de agua
por evaporacao e percolacao sao reduzidas, como também a lixiviacao dos nutrientes
0 que possibilita ao produtor alcancar uma étima utilizacao dos seus recursos hidricos
(MAIA et al; 2010). Outro aspecto importante é que a agua nao ira cobrir totalmente o
solo, mas apenas parte dele, se comparado com outros métodos de irrigacao.

Sendo assim, esse sistema de irrigacao requer conhecimento do volume de
solo molhado para evitar a sobreposicao excessiva que pode diminuir a eficiéncia na
aplicacdo de agua e fertilizantes, principalmente em solos de textura arenosa que
apresentam maior infiltracdo. Comprova assim os dados de Testezlaf, (2017) que
mostra que esse método de irrigacéo é eficiente com pequeno volume de 4gua e alta
frequéncia aplicagcao em apenas uma fracao de superficie do solo molhado.

Dentre os fatores que influenciam a aplicacdo do sistema localizada Bicaro,
(2014) avaliou meios de tubulacées onde a agua é conduzida sob baixa pressao,
sendo fornecida para a regidao do solo préxima a raiz da planta por meio de emissores
que variam conforme o sistema utilizado. A umidade do solo é mantida préxima a
capacidade de campo, caracterizando assim uma irrigacao de alta frequéncia.

Parar preservar o alto rendimento das culturas, evitando as dificuldades na
uniformidade de aplicagdo da &gua, é imprescindivel analisar constantemente o
sistema de irrigacao. Isso s6 é plausivel a partir da associacdo das medidas de
uniformidade e conceitos de eficiéncia (VALNIR JUNIOR et al., 2013).

Souza et al. (2005) assegura que uma manutencao inapropriada do sistema de
irrigacéo pode gerar um decréscimo na uniformidade de aplicagéo gerando uma perda

de aproximadamente 60% da uniformidade. Os sistemas de irrigacao localizada,
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quando corretamente projetados e bem manejados apresentam vantagens sobre
outros sistemas de irrigacdo. Na implantacdo do sistema de irrigacao localizada os
grandes investimentos requeridos poderao, entretanto, nao ser compensados se nédo
forem utilizadas técnicas adequadas de manejo de irrigacdo que visem a

racionalizacdo do uso da agua e o aumento da produtividade (COELHO et al.,1999).

2.2.1.1 Irrigacao por gotejamento

Nos ultimos anos a irrigacao por gotejamento tem ganhado espaco em areas
especificas na agricultura brasileira, pela sua praticidade e baixo custo de
implantacao. Esse sistema tem grande eficiéncia no uso da agua, permitindo o melhor
controle da lamina d’agua aplicada e diminui as perdas por evaporacao, e escoamento
superficial.

Além disso tem maior eficiéncia e manejo do uso da agua a ser fornecida a
planta, melhor controle sanitario, possibilidade de funcionamento em tempo integral,
menor desenvolvimento de ervas daninhas entre as linhas de plantio (SOUSA et al.,
2014). Obtendo assim maior produtividade com irrigacao por gotejamento em culturas
que respondem a maiores niveis de umidade no solo; empregado, ainda, para culturas
de alto valor econémico, pomares, cafezais e hortalicas, entre outras. Adaptando-se
a diferentes tipos de solos e topografia, proposto para regides onde ocorrem periodos
prolongados de seca (ESTEVES et al; 2012). Também respalda o método de irrigacao
localizada por gotejamento menor consumo de agua tem sido levado em conta
principalmente em regides onde a escassez de agua é limitante (GALLON, 2015).

Esta aplicacdo se torna mais eficiente diminuindo o consumo de agua, pois a
mesma € langada ao solo diretamente no sistema radicular das plantas, por meio de
um emissor pontual ou linha de gotejadores, irrigando o volume de solo efetivamente
explorado pelo sistema radicular da planta (EMBRAPA, 2014). Além de determinar
uma distribuicdo de agua no solo, abaixo do ponto de aplicacdo, na forma de um bulbo
molhado onde somente uma pequena area umedecida fica exposta na superficie do
solo isto a depende do tipo de solo que sera irrigado, da topografia e da cultura e a
fase fenoldgica em curso.

Contudo, solos arenosos, ou terrenos declivosos, ou culturas com raizes
superficiais e instaladas em pequenos espacamentos (como hortalicas), a selecao
converge a um gotejador com baixa vazao, instalando-os em menores espa¢camentos.

(TESTEZLAF, 2017). Sendo composto geralmente pelas seguintes partes:
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bombeamento, tubulagdes e acessorios, cabecal de controle e os gotejadores ou
linhas de gotejamento de distribuicado (TESTEZLAF, 2017). Os custos da estrutura dos
recursos na aplicagdo desse sistema sado aspectos que devem ser planejados e
programados no momento da decisdo da implantacédo. Os valores altos deste sistema
fazem com que seja utilizado em culturas com maior valor econdmico (GALLON, et
al.;2015)

2.2.1.2. Irrigacao por microaspersao

O sistema de irrigacdo por microaspersao € designado pela aplicacdo de
emissores que lancam goticulas de agua e, se necessario, de produtos quimicos
propiciando uma precipitacdo, mais suave e uniforme que a aspersado, no solo em
parte do sistema radicular das plantas. Por ser um método localizado, possui
vantagens com alta eficiéncia, aplicabilidade diversas culturas solos e condicoes
topograficas (SOBER et al., 2017).

A microaspersdo apresenta todas as vantagens atribuidas aos sistemas de
irrigacéo por gotejamento, acrescentando a facilidade de visualizagdo de distribuicao
d’agua na superficie do solo, além de oferecer menores riscos de entupimento, pois
apresentam emissores com maior diametro de saida de agua (a filtracao exigida é
minima e requer manutengdo menor que o sistema por gotejamento). Em
contrapartida, pode favorecer o aparecimento de doencas devido ao fato de permitir o
molhamento parcial da parte aérea da planta, (caule, por exemplo) (TESTEZLAF,
2017). Além disso, 0 mesmo autor observa que este tipo de sistema pode apresentar
perdas de agua pela deriva por ventos fortes, assim como, perdas por evaporagéo em
locais de baixa umidade e altas temperaturas.

Com relacgao a disposicao no campo, Coelho, et al (2014) comenta que podem
ser colocados um microaspersor por planta, como € o caso de fruteiras de maior
espacamento, como mangueira, cajueiro e goiabeira, ou podem ser colocados um
para duas plantas ou um para quatro plantas, como é o caso da bananeira e do
mamoeiro. Se for colocar um microaspersor para quatro plantas, os autores
recomendam adquirir microaspersores de vazao acima de 50 litros por hora, para que

a agua atinja as raizes das mesmas.
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2.2.2 Irrigacao por aspersao

Neste sistema, a aplicacao da agua é distribuida na forma de gotas sobre a
cultura e a superficie do solo (em toda a &rea util do emissor), obtida pela passagem
da agua pressurizada através de pequenas aberturas existentes em dispositivos
mecanicos, imitando o efeito da chuva. (BISCARO, 2009).

Segundo Albuquerque e Duraes (2008) a escolha deste método se da pela
avaliacao do tipo de cultura a explorar, rotacdo de culturas, topografia, vazao do
sistema, intensidade dos ventos, disponibilidade e emprego de méao de obra
especializada, dificuldade de assisténcia técnica, potencial para automacédo e
capacidade de investimento.

Esse método de irrigacao se adapta com facilidade a qualquer tipo de solo no
que diz respeito a textura e estrutura, pois, 0s solos que apresentam alta velocidade
de infiltracdo permitem a utilizacao de aspersores com maior intensidade de aplicacao.
A técnica também pode ser utilizada em terrenos planos, de encosta ou de terragos.
Mas, as areas com declividades acentuadas dificultam o uso desse tipo de irrigacao.
O vento, a umidade relativa do ar e a temperatura exercem grande influéncia na
distribuicao de agua (ROTONDANO & MELO, 2005)

Como desvantagens da aspersdo pode-se elencar, elevado custo inicial,
susceptibilidade a interferéncia de aplicacao devido ao vento, elevadas perdas por
evaporacao da agua diretamente do jato fracionado e a exigéncia de um sistema de
moto bomba com elevada poténcia, dependendo da area a ser irrigada (Marouelli, et
al; 2014). Também ocorre que, como o0s sistemas de aspersdo molham uma
consideravel area do terreno, ha o favorecimento da proliferagéo de ervas daninhas
e, devido a forca do impacto da gota sobre a superficie solo, 0 mesmo pode apresentar
selamento superficial. De forma resumida as vantagens e desvantagens desse
método estdo apresentadas na Tabela 1.

O esguicho de agua é formado pela pressao gerada na tubulagao. A Figura 1
apresenta um exemplo do método de irrigacao por aspersao.

No sistema portatil existe a possibilidade da movimentacdo do equipamento
para locais diferentes, dependendo da demanda da cultura plantada. E um sistema
empregado quando ndao ha equipamentos suficientes para abranger toda a area
irrigada. Esse sistema é dividido em totalmente portatil (Figura 2), onde todo o sistema
pode ser removido para outra area, e em semiportatil, técnica em que uma linha

principal da tubulacao esta enterrada ou fixa (MAROUELLI, et al 2014).
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Tabela 1- Vantagens e desvantagens da aspersao por irrigacao.

Vantagens Desvantagens

Auséncia de exigéncia na sistematizacao |Elevado custo inicial.
do terreno.
Boa uniformidade na distribuicido de agua|Exigéncia de um sistema com
no solo. motobomba de elevada poténcia,
dependendo da area a ser irrigada.
Favorecimento da proliferagdo de ervas
daninha.

Fonte: Biscaro (2009).
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Figura 2 - Sistema portatil E’é irrigacao (BISCARO, 2009).

O sistema permanente (Figura 3) segue outra concepcéo, as tubulagdes sao
enterradas com o intuito de abranger toda a area irrigada. O método é dividido em

sistema totalmente fixo e sistema parcialmente permanente, sendo a diferenca entre
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estes, canalizacoes nao-portateis e portateis, respectivamente. Esse sistema é uma
técnica onde ha uma necessidade menor de mao de obra em relacdo ao sistema
portatil, mas que perde na economia de agua, pois mesmo que exista uma precisao

de irrigacao de pequenas areas, uma grande quantidade de agua serd demandada
(TAVARES, 2007).
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Figura 3 - Sistema permah-ca_nte de irrigacao (BISCARO, 2009).

A escolha do aspersor é baseada na lamina de agua fornecida, a qual é fungao
da pressao de servico e didmetro do bocal. Quando trabalham em pressdes acima da
especificacdo, acarretam pulverizacdo excessiva da agua, produzindo gotas de
tamanho menores que ( < 1 mm ) com excesso de precipitacdo proximo ao aspersor,
ha perda no alcance do jato. Por outro lado, quando a pressao esta abaixo dos limites
recomendados ocorrera maior precipitacdo na extremidade da area molhada,

prejudicando a uniformidade de aplicacdo e produzindo gotas de tamanho maior
(PIRES et al., 1999).

2.3 Softwares aplicados a irrigacao

Atualmente, com a escassez de chuvas, nas areas das regides na qual a chuva
€ escassa ou insuficiente para o bom desenvolvimento da cultura tornou-se
imprescindivel um maior controle no manejo da irrigacao auxiliando os agricultores em
muitas técnicas e ferramentas que podem ajudar nesse aspecto e o Software de
manejo e projeto de irrigacdo é uma dessas ferramentas (FERREIRA, 2011).

Alguns softwares apresentam auxilio nas previsdes da quantidade de regas
necessarias nas plantacbes (gerando economia de agua), monitoramento racional do

consumo de agua emissao de relatérios precisos com graficos mostrando o consumo
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hidrico por periodos especificos do ciclo, épocas do ano e das condigdes climaticas
(OLIVEIRA, 2017).

O software também pode auxiliar o usuario no computo de dados do tanque
classe “A”, o tipo de solo e as estacoes meteoroldgicas, para o0 acompanhamento do
manejo de irrigagdo. Oliveira (2017), ressalva que um sistema controlado e bem
planejado com o auxilio da tecnologia permite aumento da produtividade e da
qualidade dos produtos, gerando maior renda para o agropecuarista que precisa
aumentar a eficiéncia do uso da agua em sua plantacao.

Irrigacao moderna possui variados tipos de automacgao acessiveis aos grandes
e pequenos produtores rurais, estes Ultimos estdo tendo cada vez mais acesso a
informatica e outras tecnologias, devido, sobretudo ao aumento dos indices de
escolarizagéo e facilidade de acesso a internet (TAVARES,2017).

Outra vantagem do software é a funcionalidade e praticidade, além da
seguranca das informacgdes que sdo (ou podem ser) salvas em um banco de dados
de facil pesquisa e acesso. Por meio dele, o agricultor pode conduzir melhor a
irrigacdo de sua cultura, controlando os sistemas de irrigagcdo na visualizagao de
mapas de sua propriedade (OLIVEIRA, 2017).

Processos de simplificacdo de metodologias para o manejo de irrigacao tém
sido adotados por pequenos agricultores visando economia, simplicidade e rapidez na
leitura de variaveis do solo. Ha varios exemplos de sistemas bem acompanhados e
com excelentes resultados, provenientes de auxilio eletronico das tarefas executadas
(GALVAO, 2011).

E necessario investir mais esforcos para levar mais tecnologia e qualidade de
vida para o campo, valorizando a nobre atividade de produzir alimentos, contribuindo

para sua permanéncia no campo, gerando mais eficiéncia e qualidade.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar projetos de irrigacao pressurizada utilizando softwares livres.

3.2 Objetivos especificos

v" Reunir plantas baixas e projetos de engenharia de sistemas de irrigacao
pressurizada de empresas especializadas;

v" Redimensionar projetos utilizando os softwares IrrigaCAD e SIRRAD;

v" Coletar dados técnicos de projetos instalados e compara-los com os resultados
gerados pelos softwares;

v' Elaborar manual pratico para dimensionamento de projetos de irrigacao

utilizando os softwares IrrigaCAD e SIRRAD.
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4. MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido em trés etapas: 1 - reunido de plantas baixas e
projetos de engenharia de projetos de irrigacéo, 2 - dimensionamento hidraulico dos
projetos e 3 - elaboragéo de tutorial para uso do IrrigaCAD. Nao foi feito tutorial para
o SIRRAD por ele ja existir no trabalho de Sousa 2009.

4.1. Etapa 1

Nesta etapa foram coletadas plantas baixas e projetos de irrigacao por
aspersao convencional, gotejamento e microaspersao (Figura 4). As plantas em
melhor resolucéo e detalhamento encontram-se ilustradas no Apéndice B.
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Figura 4 — Plantas baixas dos projetos de irrigacdo adotados no trabalho.
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4.2. Etapa 2

Para cada projeto foi realizado o dimensionamento hidraulico por meio dos
softwares SIRRAD e IrrigaCAD.

Para o SIRRAD foi usado apenas o aplicativo “comprimento maximo de

tubulagdes” (Figura 5).
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(ilustragao inferior) com destaque ao icone “Comprimento maximo de tubulagdes”.
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Os resultados gerados foram comparados com célculos manuais (a partir de
planilha eletrénica) realizados de acordo com as metodologias de Vermeiren e Jobling
(1997), Gomes (1999), Bernardo et al. (2006), Mantovani et al. (2009), Sousa e Dantas
Neto (2012) e Sousa (2018).

4.3. Etapa 3
Todos os procedimentos utilizados nas etapas anteriores foram compilados
num roteiro pratico, tutorial, para dimensionamento hidraulico usando o software

IrrigaCAD. O tutorial encontra-se no Apéndice D.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dimensionamentos hidraulicos realizados a partir do IrrigaCAD e do
SIRRAD geraram resultados semelhantes (Tabela 1A do apéndice), sendo que no
IrrigaCAD é adota a equacdo de Flamant para calculo da perda de carga nas
tubulacdes laterais e Hazen-Williams nas demais. Ja no SIRRAD é adotado Hazen-
Williams e Scobey como equacgdes de perda de carga nas tubulagdes laterais e de
derivacdo. Nas demais tubulacées o SIRRAD adota Hazen-Williams. Outra diferenca

entre os programas esta no calculo do fator de multipla saida (F), que no IrrigaCAD é
definido pela equacéao, F = ﬁ , € no SIRRAD pela equacédo de Scaloppi (1988)

N+ -1

como F = 2 jv””“f , onde m — expoente do termo vazao ou velocidade, da

equacao de perda de carga utilizada, N — nimero de emissores e x = E1E/EE
(espacamento do 1° emissor pelo espagamento entre emissores).

Para o caso do F, nota-se que para tubulagées com mais de 20 emissores 0s
erros gerados com a aproximacao feita pela equacado adotada no IrrigaCAD sao
menores que 7% (Tabela 2). E para as perdas de cargas o emprego de Flamant tem
vantagens em comparagdo a de Scobey, como demonstra Sousa (2018) ao
recomendar Flamant e Hazen-Williams para projetos de irrigacao. O autor identificou
ainda que a equacao de Scobey foi a de menor precisdo para os cenarios testados
por ele. Assim, para o caso do projeto ser feito no SIRRAD recomenda-se inibir o
emprego de Scobey, bastando para tanto, alterar o valor da célula que defini o

emprego das equacdes, diametro minimo para uso de Hazen-Williams (Figura 6).

Tabela 2 — Valores dos termos que compde o fator de multiplas saidas (F) em funcéo
do numero de derivacdes na tubulacéo (N) e respectivos erros associados a utilizacao
do primeiro termos apenas [F = 1/(m+1)].

N 3 9 12 15 20 50 100 500 1.000

1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
(A) 1/(m+1) 0,364 0,364 0,364 0364 0364 0,364 0364 0,364 0,364
(B) 1/2N 0,167 0,056 0,042 0,033 0,025 0,010 0,005 0,001 0,001

( )¥(m-1)/6N2 0,016 0,002 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
- (A)+(B)+(C) 0,547 0421 0407 0,398 0,389 0,374 0,369 0,365 0,365
E—100*|F( )/F 33,46% 13,62% 10,50% 8,54% 6,52% 2,69% 1,36% 0,27% 0,14%

Onde: m — expoente do termo vazao ou velocidade da equagao de perda de carga utilizada (no caso
1,75 para Flamant); F = 1/m+1 + 1/2N + v(m-1)/6N2; E — Erro percentual para F = 1/(m+1).
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Figura 6 — Tela inicial do SIRRAD (lado direito) e detalhe da célula que deve ser

alterada para uso de Hazen-Williams (mudar de 75 para 1, ilustragées da esquerda).

Os resultados de perda de carga gerados pelo IrrigaCAD, para as tubulagbes
laterais, foram superiores aos do SIRRAD em todos os projetos (Tabela 1A do
Apéndice). Notou-se, porém, que nenhuma equacgédo de perda de carga usual em
projetos de irrigacdo (Flamant, Hazen-Williams e Darcy-Weisbach) associadas as
duas equacdes de fator de multiplas saidas (apresentadas no primeiro paragrafo deste
item), geraram os valores apresentados pelo IrrigaCAD. A exemplo, na Figura 7
encontra-se ilustrada uma das telas de saida do IrrigaCAD para o projeto 3 (Figura 4)
onde observa-se que a perda de carga gerada pelo programa foi de 0,24 mca para a
linha 1-E (primeira linha do lado esquerdo da area), e que para as equagdes de
Flamant, Hazen-Williams e Darcy-Weisbach, que geraram valores muito préximos
entre si (Tabela 3), divergiram em mais de 50% para o valor do IrrigaCAD.

Linha Emissores |Comp. (m) [Vazde (L/h) Hf (rca) Pressdo | (mca) |Pressdo F (mca)
1-E 1 22,10 300.43 0.24 14.31 14.06
1-D + 22,10 300.43 0.24 14.31 14.06
2-E + 22,10 300.43 0.24 14.19 13.94
2-0 + 22,10 300.43 0.24 14.19 13.94
3-E + 22,10 300.43 0.24 14.09 13.84
3-D & 22.10 300.43 0.24 14.09 13.84
4-E + 22,10 300.43 0.24 14.00 13.76
4-0 + 22,10 300.43 0.24 14.00 13.76
5-E + 22,10 300.43 0.24 13.93 13.69

Figura 7 — Dados gerados pelo IrrigaCAD para o dimensionamento hidraulico das

tubulagcdes

laterais.
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Tabela 3 — Perdas de carga total geradas em tubulacdes laterais por diferentes
equacoes de perda de carga unitaria e do fator de mdultiplas saidas.

Perda de carga total em mca para F igual a:

3 1 1 Vvm-1
Equacéo de perda de carga P 1 - N(m—-l—l + 55 + W) +x—1
m+ — N+x—1
Flamant (m = 1,75) 0,15 0,16
Hazen-Williams (m = 1,852) 0,13 0,15
Darcy-Weisbach (m = 2) 0,14 0,15

Observacgdes: o diametro da tubulagao foi 16,10 mm, N = 6 emissores; x = E1E/EE; ETE =2,00 m e EE

= 4,00 m, respectivamente ao espagamento do primeiro e dos demais emissores.

Analisaram-se, além da situacao apresentada na Tabela 3, as perdas de carga
localizadas que pudessem ter sido adicionadas nos calculos de perda de carga do
IrrigaCAD, para as tubulagdes laterais, que gerassem os acréscimos verificados. Nas
analises foram usados o método “geral das perdas de carga localizadas” e o0 método
dos comprimentos equivalentes, porém, nenhum deles resultou em perdas de carga
compativeis aos acréscimos em discussao. Assim, desconhece-se o motivo do
software IrrigaCAD gerar perdas de cargas totais, nas tubulacdes laterais, acima dos
valores obtidos pelo SIRRAD (0,15 mca, Tabela 1A do Apéndice, para o caso da
Figura 7) e pelas equacdes da Tabela 3.

Observaram-se também variagdes nos comprimentos das tubulacdes laterais
entre os softwares (Tabela 1A). Os comprimentos das tubulagcbes laterais no
IrrigaCAD nao findam no ultimo emissor e sim no limite da subunidade (Figura 8). Este
fato também injeta erros no calculo das perdas de carga totais.
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Figura 8 — Layout gerado pelo IrrigaCAD com detalhe ao comprimento das tubulagées
laterais ndo findarem no ultimo emissor.

Para contornar tal situacdo, o procedimento cabivel é ajuste do tamanho da
subunidade com o comprimento real das tubulagdes laterais. O Unico prejuizo com
esta acao é que no layout gerado os ultimos emissores ficarem sobrepostos ao
contorno da subunidade (portanto, prejuizo estético nao hidraulico).
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Outra diferenca significativa entre os softwares foi observada na tubulacao
secundaria 1 do projeto 4 (Tabela 1A), onde a variacao na perda de carga foi de quase
50%. O ocorrido foi que no projeto com o SIRRAD os comprimentos dos trechos da
tubulacdo sao simétricos e no IrrigaCAD ndo. Assim como o primeiro trecho da
tubulacao é menor que os demais (Figura 4C do apéndice) o calculo feito no SIRRAD
gera valor superestimado.

A forma correta de usar o SIRRAD em tal situacao é dimensionar trecho a
trecho considerando vazao e comprimento de cada segmento. No final o somatério
das perdas de carga de cada trecho correspondera a perda de carga total na
tubulacao. Neste caso os valores dos softwares seriam equivalentes. Esta é uma das
vantagens do IrrigaCAD, os calculos trecho a trecho sdo usados em todas as
tubulacdes com excecéao das laterais.

As diferencas observadas entre os programas para as pressdes necessarias
na entrada das tubulacdes laterais e de derivagdo, ocorrem por conta da adocao das
férmulas H = Ps + 0,75Ah + AZ/2 + ha, no SIRRAD e H = Ps + Ah + AZ, no IrrigaCAD
(onde H — presséao na entrada da tubulacao; Ps - pressao de servico do emissor; Ah —
perda de carga na tubulacéo; AZ — desnivel predominante na extensao da tubulacao;
ha — altura do emissor). Ou seja, no SIRRAD é adotado o método de dimensionamento
que garante pressao de servico no emissor central (GOMES, 1999; BERNARDO et
al., 2006) e no IrrigaCAD, no emissor final. O que afeta as pressdes de entrada e saida
das tubulacées seguintes.

Quando as declividades sao acentuadas o processo de interpolacdo do
IrrigaCAD gera desniveis mais precisos do que a observagao visual das curvas de
nivel, e assim também motiva diferencas nas pressdes de entrada das tubulacdes
entre os softwares.

QOutra particularidade entre os softwares é que no IrrigaCAD nao sao
executados calculos de perda de carga de succdo, existe, contudo, campos
destinados a insercao de perdas de carga extras (Figura 9), assim o usuario pode
adicionar valores que compensem tais perdas. Ja no SIRRAD os célculos da
tubulacao de sucgao sao executados na integra (Figura 10). Como as perdas de carga
na sucg¢ao sao comumente pequenas em relacao as ocorridas nas demais partes do
projeto, a influéncia desta falta no IrrigaCAD nao compromete a definicdo da altura

manométrica do projeto, mesmo que o usuario ndo adicione perdas extras. No



SIRRAD é estimada a altura maxima de succdao e o NPSH disponivel.
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Tais

informagdes ajudam na escolha e instalagdo da motobomba.

ey

Dados da Bomba

Marca: | ! Poténcia (cv):

Modelo: Rotagdo (rpm):

Dia. Rotor (mm): | 0.00 Dia. Sucgdo (pol.):

Rendimento (%9): | 60.00 Dia. Saida (pol.):

Quantidade: 1 Cota Terreno (m):

Mator Elétrico: Altura Succao (m):
Outras Perdas({mca):

Resultados

HMT(mca) : 19.20 Vel. Succao (m)s):

Vazao por Bomba (m/h): | 7.81
Cons. Eixo {cv): 0.93

Poténcia Transf. (Kva): 0.00

Wel. Saida (m/s):

0.0
0.0
2.0
2.0
0.00
3.00

v

0.00

.07
107

Figura 9 — Tela de dados do conjunto motobomba apresentada pelo IrrigaCAD, com

detalhe ao compo destinado a insercao de perdas extras.

SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINACAO DA PRESSAQ NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAO DE SUCGAO

1° Banco de Dados de Entrada

QT = 7.811,18 'h  vazdo total de projeto, em Uh Di célcul. = 42,92 mm

HA = 17,46 mca pressio necesséria na entrada da tubulagio adutora, em mca

L adut. = 5,00 m  comprimento da tubulacéo de succho, em m

A7 (ak Suc) = 3,00 m  altura de sucgdo, desnivel entre o eixo da bomba € 0 nivel Cagua, emm > 3 3 3 Obs. valor 2° Banco de Dados de Entrada

\V max = 1,50 m/s  velocidade méxima permitida na tubulaco de succio, emmis negativo para Informar o Didametro Interno escolhido, em mm

C = 140,00 adm. coefic. de rugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material escolhido da tubulacéo bomba afogada Di escolh. = 50,00 mm

Ks = 0,32 adm. coeficiente de rugosidade de Scobey para o tipo de material escolhido da tubulacio

T. max = 35,00 °C  temperatura média ou maxima local, em °C. Hfict. = 1860M 3 3 comprimento
Altitude = 435,62 m  altitude local, emm # Hv (m) = 057 m ficticio da

g = 9,80 m/s”_aceleragio da gravidade, em ms® Yy 4 H alt. {m) = 9.82 m fubulagsa, emm

1° Resultado gerado (Diametro interno calculado)

Resultados Gerais

V.4
4

Diametro interno adotado nos calculos subsequentes

QT = 7.81118 'h  vazdo total de projeto, em Uh V, em mis = 1,11

H man = 20,99 mca  presséo total necesséria (altura manométrica), em mca Velocidade média do escoamento Di adotado = 50,00 mm = Digmetro
NPSH Disp = 5,65 m  NPSH disponivel para a altura de succéio, temperatura e attude informadas, em m Interno

J = 286E-02 m/m perda de carga unitaria, em mim Di min. pi uso da Adotado
AHs = 0,53 mca perda de carga total, em mca £q Hazen-Wiliams = 1 mm

Figura

10 — Tela do SIRRAD para a tubulacédo de sucédo, com destaque aos calculos

de perda de carga e NPSH disponivel e estimativa da altura maxima de succéo.

De modo geral o IrrigaCAD, que é um programa integrado ao AutoCAD, agiliza

a construcao do layout definitivo da area e permite o detalhamento e cadastro de

emissores novos. Possibilita ainda o dimensionamento de projetos de irrigagdao por

aspersao, microaspersao e gotejamento. Reconhece as curvas de nivel exportado do
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Google Earth e usa métodos de interpolacdo que geram condi¢dao de desnivel muito
préximas do real. Também dispdem de uma ferramenta atrelada ao programa que é
o de ponto de espera (Figura 11) que auxilia nos calculos de adutoras ou possiveis
ampliacdes de area, em determinado ponto escolhe a vazao e pressao desejada. O
programa € de simples manuseio e dispdem de tutorial, com algum treinamento é

possivel usa-lo adequado e satisfatoriamente.

kil JOF - §cl

Preparagés do Projeto

Cultura e Setores

L)
a

OISy
VIdE
o [F
Pe e

7

Detainamento

Figura 11 — Tela do IrrigaCAD destinado a insercao de dados para ampliagéo da area

irrigacao (ponto de espera).

O SIRRAD por sua vez, é um programa computacional desenvolvido em
planilhas eletrdnicas (do Excel) de uso livre e contém telas que permitem o usuario
projetar sistemas de irrigacao por aspersao, microaspersao e gotejamento. As telas
sao autoexplicativas (além de tutorial) e o usuario pode realizar calculos em partes
especificas do projeto. Nao ha a necessidade de projetar o sistema inteiro se a
demanda for uma tubulacdo de uma parte especifica. Os célculos seguem as
metodologias tradicionais de projeto de irrigacdo, ndo calcula perda de carga
localizada. Caso o usuario queira adota-las tera de adiciona-las no valor da altura
manométrica. Apontam-se dificuldades no caso de sistemas de gotejamento para
fileiras duplas, por ndo existir no programa campos para insercdo dos dados de
espacamentos diferentes para uma mesma tubulacao. Por fim, como apenas a parte
de aplicativos do programa foi usado neste trabalho, ndo se pode tecer maiores

comentarios a respeito das suas funcionalidades do programa.
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6. CONCLUSAO

Os programas geram valores similares no dimensionamento hidraulico de
projetos de irrigagéao.

As principais diferencas observadas foram devidas as equac¢des adotadas nos
programas.

O IrrigaCAD gera, além dos célculos hidraulicos, os layouts dos projetos.

O SIRRAD apresenta telas autoexplicativas com elevado potencial académico.
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8. Apéndice A
Tabela 1A — Resumo do dimensionamento hidraulico realizado a partir do SIRRAD e do IrrigaCAD.
Parametros Projetos 1 (Aspersao) Projeto 2 (Aspersao) Projetos 3 (Microaspersao)  Projeto 4 (Microaspersdo) Projetos 5 (Gotejamento)
(unidade) SIRRAD IrrigaCAD  SIRRAD  IrrigaCAD  SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD
Tubulacdo Lateral
g (L/h) 646,94 646,94 972 972 50,07 50,07 43 43 2 2
PS (mca) 30 30 25 25 15 15 15 15 10 10
NE (unidade) 4 4 2 2 6 6 4 4 60 60
L (m) 42 47,56/47,90 18 25 22 25 10,5 12,5 29,75 30
% Ps per. (%) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
C (adimensional) 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
AZ (m) 1,5 1,5 0 0 0,5 0,5 0 0
E emis. (m) 12 12 12 12 4 4 3 3 0,5 0,5
E 12 emis. (m) 6 6 6 6 2 2 1,5 1,5 0,25 0,25
DI (mm) 35,7 35,7 35,7 35,7 16,1 16,1 16,1 16,1 13 13
PN (mca) 40 40 40 40 30 30 30 30 25 25
AH (mca) 0,33 0,56 0,10 0,23 0,15 0,28 0,026 0,06 0,093 0,11
H1 (mca) 30,25 29,58 25,83 23,73 15,11 14,34 15,27 15,68 10,07 9,34
Tubulacdo de Derivagao

Q ent (L/h) 2587.76 2587.76 1944,00 1944,00 300,43 300,43 172,00 172,00 120,00 120,00
L (m) 42 42 90 90 50 50 22,5 25 77,5 77,5
% Ps per. (%) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
C (adimensional) 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
AZ (m) 1,46 1,46 -7,51 -7,51 0 0 -1,18 -1,18 0 0
E Lat. (m) 12 12 12 12 4 4 5 5 5 5
E 12 Lat. (m) 6 6 6 6 2 2 2,5 2,5 2,5 2,5
DI (mm) 72,5 72,5 72,5 72,5 48,1 48,1 35,7 35,7 48,1 48,1
PN (mca) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
n® de derivacdes 4 4 8 8 13 13 5 5 16 16
n® de laterais 8 8 16 16 26 26 10 10 32 32
AH (mca) 0,49 NI* 2,05 NI 0,63 NI 0,08 NI* 0,26 NI*
H2 (m) 32,20 30,23 20,37 23,86 15,74 14,48 14,17 14,26 10,28 9,39

Continuacéo...
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Parametros Projetos 1 (Aspersao) Projeto 2 (Aspersao) Projetos 3 (Microaspersao)  Projeto 4 (Microaspersdo) Projetos 5 (Gotejamento)
(unidade) SIRRAD IrrigaCAD  SIRRAD  IrrigaCAD  SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD  IrrigaCAD
Tubulagao Secundaria |

Q2 (L/h) 41,404 41.404 31104,00 31104,00 6880 6880
N subunidades 4

N¢ derivagbes 3

L (m) 52,66 52,66 8,16 8,16 77,14 77,14
V (m/s) 1,54 1,54 2,09 2,09 1,91 1,91
C (adimensional) 140 140 140 140 140 140
AZ (m) -0,04 -0,04 -0,46 -0,46 -7,12 -7,12
DI (mm) 97,6 97,6 72,5 72,5 35,7 35,7
PN (mca) 40 40 40 40 40 40
AH (mca) 1,28 1,24 0,50 0,50 4,80 2,88
H3 (mca) 33,44 31,43 20,41 23,90 11,85 14,03

Tubulagéo Secundaria Il
Q3 (L/h) 6.880 6.880
L (m) 23,01 23,01
V (m/s) 1,91 1,91
C (adimensional) 140 140
AZ (m) -1,01 -1,01
DI (mm) 35,7 35,7
PN (mca) 40 40
AH (mca) 2,69 2,68
H4 (mca) 13,53 15,71
Tubulagéo Principal

Q4 (L/h) 31104,00 31104,00 7811,18 7811,18 6.880 6.880
L (m) 50 50 50 50 49,66 49,66
V (m/s) 2,09 2,09 10 10 1,06 1,05
C (adimensional) 140 140 1,19 1,19 140 140
AZ (m) -3,53 -3,53 140 140 -3,46 -3,46
DI (mm) 72,5 72,5 0 0 48,01 48,01
PN (mca) 40 40 48,1 48,1 40 40
AH (mca) 3,02 3,02 1,72 1,72 1,37 1,36
H5 (mca) 19,89 23,39 17,46 16,20 11,44 13,60

Continuacéo...
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Parametros Projetos 1 (Aspersao) Projeto 2 (Aspersao) Projetos 3 (Microaspersao)  Projeto 4 (Microaspersdo) Projetos 5 (Gotejamento)
(unidade) SIRRAD IrrigaCAD  SIRRAD  IrrigaCAD  SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD  IrrigaCAD
Tubulacdo Adutora
QT (L/h) 41.404 41.404 31104,00 31104,00 6.880 6.880 3840,00 3840,00
L (m) 115,05 115,05 75 75 62,31 62,31 50 50
V (m/s) 1,54 1,54 1,15 1,15 1,06 1,05 0,59 0,59
C (adimensional) 140 140 140 140 140 140 140 140
AZ (m) 4,01 4,01 0,99 0,99 1,32 1,32 0 0
DI (mm) 97,6 97,6 97,6 97,6 48,01 48,01 48,1 48,1
PN (mca) 40 40 40 40 40 40 40 40
AH (mca) 2,78 2,78 1,07 1,07 1,71 1,70 0,46 0,47
H6 (mca) 40,23 38,22 21,96 25,45 14,47 16,62 10,74 9,85
Tubulagéo de Sucgao
QT (L/h) 41.404 41.404 31104,00 31104,00 7811,18 7811,78 6.880 6.880 3840,00 3840,00
L (m) 6 5 NI* 5 NI* 5 NI* 5 NI*
AZ (alt. Suc) (m) 5 5 2 2 3 3 3 3 3 3
V max (m/s) 1,43 1,42 1,07 1,07 1,11 1,07 0,97 0,94 0,54 0,53
C (adimensional) 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
DI (mm) 101,2 101,2 101,2 101,2 50 50 50 50 50 50
AH (mca) 0,68 NI* 0,39 NI* 0,53 NI* 0,42 NI* 0,14 NI*
H man. (mca) 45,91 43,26 24,34 27,45 20,99 19,20 17,89 19,63 13,88 12,85
Conjunto Motobomba

QT (L/h) 41.404 41.404 31104,00 31104,00 7811,17 7811,17 6.880 6.880 3840,00 3840,00
H man. (mca) 45,90 44,03 24,34 27,45 20,99 19,20 17,89 19,63 13,88 12,85
n (%) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
P cal. (cv) 11,73 11,05 5,14 5,27 1,01 0,93 0,76 0,83 0,33 0,30
P comercial (cv) 12,5 12,5 7,5 CV 7,5CV 1CV 1CV 1CV 1CV 0,5 cv 0,5 cv

Onde: g (L/h) — vazao unitaria do emissor; PS (mca) — presséo de servigo do emissor; NE — nimero de emissores por tubulagao lateral; L (m) — comprimento da tubulagéo; V
(m/s) - Velocidade média do escoamento; % Ps per. (%) — percentagem da presséo de servico do emissor permitida para perda de carga na lateral; C (adimensional) — coeficiente
de rugosidade de Hazen-Williams; AZ (m) - desnivel médio; E emis. (m) - espagamento entre emissores; E 12 emis. (m) - espagamento do primeiro emissor; DI (mm) - didmetro
interno da tubulagéo lateral; PN (mca) — classe de pressdo; AH (mca) - Perda de carga total; H1, 2,... - press&o no inicio das tubulagdes correspondentes; Q ent (L/h) - vazéo
necessaria na entrada da tubulagdo; E Lat. (m) - espagamento entre tubulacdes laterais, em m; E 12 Lat. (m); espacamento da primeira tubulagao lateral, em m; Q ent (L/h) e
Q2, 3...- vazdo necessdria na entrada da tubulagao correspondente; QT (L/h) - vazéo total de projeto; AZ (alt. Suc) (m) - altura de sucgdo; V max (m/s) - velocidade maxima
permitida na tubulagdo; H man. (mca) - altura manométrica; n (%) - rendimento do conjunto motobomba; P cal. (cv) - Poténcia do conjunto motobomba calculado; P comercial

(cv) — poténcia comercial da bomba.



9. Apéndice B

TUBULAGAO LATERAL
35MM PN-40

416 m

415 m

414 m

Figura 1B — Detalhamento do projeto 1 (layout gerado pelo IrrigaCAD).
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CASA DE BOMBA
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Figura 3B — Detalhamento do projeto 3 (layout gerado pelo IrrigaCAD).
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CASA DE BOMBA

TUBULACAO LATERAL 13MM @
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Figura 5B — Detalhamento do projeto 5 (layout gerado pelo IrrigaCAD).
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10. Apéndice C

SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO MAXIMO DE TUBULAGOES LATERAIS (usando a ferramenta Solver)

Obs. 1: Apds a digitacdo dos dados de entrada ), ir em: Ferramentas/Solver, escolher (ou conferir se j& Caso o Solver ndo esteja instalado

estiver valores preenchidos) a célula N18 (cor azul, na caixa de ulos) como célula de destino. No diretdrio "lgual a:*, selecionar a (ndo aparece no menu ferramentas), ir

opcdo "Valor de:” e no campo a frente digitar zero; agora selecionar a célula N11 ( ) como célula variavel, e por fim, no campo em:

"Submeter as restrincdes:” clicar em "Adicionar”, selecionar a célula N11 >=) e digitar 1. Clicar Ferramentas/Suplementos.__fseleciona

1° Banco de Dados de Entrada Planilha ndo protegida atengao para ndo apagar formulas! |Calculos X = 04 [E 1 emis.{E emiz. <= 1]

q = 646,94 |/h waz 3o unitaria do emissor, emith Obs. Adaptar o A7 ao c&mprimentu | Di min 1 Diminime para uso da eq. de Hazen-Wiliams

Ps 30,00 mca pressSo de servigo do emissar, emmeca maximao, até E|CEI"II;EI a situag do real n ruimero de emizsores por lateral

% Ps per. = 10,00 % percentagem da Ps do emissor permitida para perda de carganalateral o] = 1.80E-02 vazio de entradanalateral, em m3ts

C = 140,00 adm. coefic. de rugosidade d= Hazen—Williams para o tipo de material escolhido da wibulagSa m = 1,852 expoente da equacio de perda de carga

ks = 0,32 adm. coeficiente de rugosidade de Scobey para o tipo de material escolhido da wbulagSe J = 7.39E400 perda de carga unitaria, em mim

Fiva = 0,00 m desnivel médio do terreno na diregio das laterais, emm = = Obs.:valor f = 0,352 fator de redug o devida as mdliplas saidas.

E emis. = 12,00 m espacaments entre emissores, mm I'IEQEItiU’Q para L max 1 = 1194 41 comprimento mérimo, em m (12 determinagSal

E1%emis. = 6,00 m espagamento dao primeira emissar, emm declive L max 2 = 1,15 comprimenta maxima, em m (22 determinag&o)

Di = 35,_"} mm  dizmetra interno da tubulagia lateral, em mm L max {1—2} = 1 193,26 diferenca dovalor de L més 2 paral maw 1

ha 0,00 m  alura do emissor Campo destinado a outras simulagdes (com uso do 1° banco de dados de entrada)

Situagao 1 Situagao 2 Valores pretendidos

Resultados gerados (a partir do SOLVER) valores aguém valores além ¥ L Resultados gerados

AH max - Perda de carga maxima permitida 3,00 L, em m n, unidade = 4| Comprimenta maw.: N* zaidas

n — N* de emissores possiveis na lateral 100 101 n, unidade = 0| IL, emm = 42| M saidas; Comprimento mas.

[, Vazao neces. na entrada da lateral, em I/h 64694 65340,94 Q, em l/h = 0] [Q, emI/h = 2587,76| Yazionaentradadalateral

[ - Fator de redugdo devido as malkiplas saidas 0,352 0.352 f, admensional = 0.000| |f, admensional = 0412 Fator de redugio

L - Comprimento maximo da lateral, em m 1194,00 1206,00 J, em m/m = 0] |J, em m/im = 0,019033828| Perdadecargaunitiria

J - Perda de carga unitria, em mim 7.387730286 7.62613362 AH, em m = 0] [AH, em m = 0,329129405 Perda de cargatotal

&H - Perda de cargatotal [real] nalateral, emm 3108578299 3198,055478 % Ps usada = 0,00 |% Ps usada = 1,10 ¥ daPs do emissor gastaem

¥z daPs do emissor gasta como perda de carga na lateral 10361,93 10660,18 \Valar dentra da faiva de 2 Ps per. perdade carga

H1 - Pressao neces. na entrada da lateral, em mca 2361,43 2428,54 Hl,emmca = 30,00 Hl.emmca = 30,25 Press&a no infeio dalateral
. T

necessarias na entrada da tubulacdo lateral (para a situacio VOLTAR J

Effﬂo,lﬂlfi},lzgma vez que estes, serdo requerido para a proxima PROXIMA: TUBULACDES DE DER|VACAO J

Figura 1.1C — Detalhamento do projeto 1 (gerado pelo SIRRAD).




SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINACAO DO COMPRIMENTO MAXIMO DE TUBULACOES DE DERIVACAO (usando a ferramenta Solver)

Obs.: Mesmo procedimento adotado para a determinacdo anterior: Ir em Ferramentas/Solver/ a célula de destino agora sera a célula N7T3

Iy, definir “Valor de:

" e digitar zero, a célula variavel sera a célula

car em Ok/Resolver/Ok.

2 ent

Pz

% Ps per.
C

Ks

v

ELat

E 1% Lat.

[ Assinale aqui. para disposicio das tubulacies Laterais em ambos os lados da tububulagic de Derivagio —

Di
H1
% Ps Lat

258776 Ih
30,00 mca
10,00 %

140,00 adm.
0,32 adm.
1,46 m

12,00 m
6,00 m

72,50 mm
30,25 mca
1,10 %

vazdo necessaniana entrada dalateral, emiih - Obs. Adaptar o AZ ao comprimento
maximo, até alcancar a situacio real
* daPs dao emissor permitida para perda de carga na tubulag do de derivagio

press&o de servigo do emizsor, emmoa

coefic. de rugasidade de Hazen-Williams para o tipa de material escolhida da rubulagio

coeficients de rugosidade de Scobey para otipo de marerial escolhido da wbulagio

desnivel médio do terreno na diregdo das tub, Derivagdo, emm = Obs.: valor

espagamenta entre tubulagdes lateraiz, emm negative para
declive

espagamento da primeira tubulag o lateral, emm

didmetro interno da tubulagio de derivagio, emmm

Presz3ona entrada da tubulag do lateral mais desfavoravel, em mea

. . . . . H
Percentagem da presséo de servigo do emissor perdida na linha lateral

Calculos

x
Di min
n
Q

Confirmacio

Q
m
J
f
L max
L max
L max

1
2
(1-2)

= 0,5 Eq. de Scaloppipara caloulo de Fa E1# Lat/E Lat

= 1 Diminimo para uso da eq. de Hazen-'wiliams

= 1,83E-02 vazdode entrada datub. de derivacio, emm3ls

= VERDADEIRO
= 3,67E-02
= 1,852
= 8,79E-01
= 0,358
= 300,17
= 4,89

= 2085 28| diferenga dovalorde L mas 2 paraL max 1

n' laterais por derivagio [ou lado da derivagio)

laterais em ambos oz lados da tub, derivagéo
wario de entrada para calculo, emm3ls
expoente da equagio de perda de carga
perda de carga unitaria, emmim

fator de redugdo devido as makiplas saidas.
comprimento masimao, em m (17 determinag o)
compriments masime, em m (22 determinagial

Resultados gerados (a partir do SOLVER) Campo destinado a outras simulagbes {com uso do 1° banco de dados de entrada)

Laterais em ambos os lados da tub. de derivacdo Valores aquém | Valores além L1, emm = 30 2> 3> 3> 23> 3> 3 3 Comprimentomasimodatub.

aH max - Perda de carga maxima permitida 1,54 n® de derivacie = 3| |n® de derivache = 4| N*de pontos de derivacio

N* de laterais possiveis por tubulagio de derivagio 50 52 n® de laterais = G| [n®de laterais = 3 M* tubulagdes |aterais

n - M* saidas, para caloulo do fator f 25 26 Lreal,emm 30| [L,emm = 42 Comprimento real da tubulags

0, vazao neces. na entrada da t. derivagao, em Uh 129388 134563 52 Q, em lih = 15526,56) (@, em l/h = 20702,08| Wazfona entrada derivagio

f - F ator de redug o devido as miliplas zaidas 0,358 0,358 f, admensional = 0,441 |f admensional = 0412 Fator de redugo

L - Comprimento maximo da lateral, em m 294,00 306,00 J, em mim = 001668439 [J, em mim = 0,02842477| Perdade cargaunitéria

J - Perda de carga unitria, em mim 0 846577465 0910358493 AH emm = 022086931 |[AH emm = 049151578 Perda de carga total

aH - Perda de carga tatal [reall na tub, de derivagio, emm 89,11343943 99 65504837 % Ps usada = 1,43 |% Psusada = 3,19|* daPsdo emiszor gasta em

+ daPzdoE. gasta como perda de carga tub. derivagio 578,66 647,11 ‘alor dentro da faika de 3 Pz per. ‘Jalor dentro da Faika de 3 Pz per. perda de carga

H1 - Pressdo neces. na entrada da t. derivagio, em macy 120,82 131,37 H2, em mca = 31,93 H2, em mca = 32,20 Press&o noinicio datub, Deriy

% da Pressio de semigo do emiszor gasta na sub-unidade 579,76 648,21 % Ps usa. Sub. = 2,53 % Ps usa. Sub. = 4,29 |¥ PszdoE usada sub-uridad
o T LA o S Ea U S E S T TG TP OE LT~ ar M g1 U= W G Tes T T = |up =y

vazio necessaros na entrada da tubulag 3o de derivag o, para alimertagdes

st

VOLTAR A TELA ANTERIOR | PROXIMA: CONTINUAGAO DO PROJETO

Figura 1.2C — Detalhamento do projeto 1 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DA PRESSAQ NECESSARIA NA ENTRADA DAS TUBULAGOES SECUNDARIAS

1* Banco de Dados de Entrada 1° Resultado gerado (Diametro interno calculado)
N® sub-uni = 2,00 uni.  rimero de sub-unidades de irigagao em funcionamento simultinen, abastecidas pela tub. secundsria
M deriv. 1,00 uni.  rimera de derivagdes ndo siméticas na tubulag S0 secundsria [para céloulo do fator de redup 3o f) Di calcul. = 85,57 mm
Q2 = 2070208 Ih  vazdonecessananaentrada das sub-unidades de imigag 3o, em Ith
H? = 32,20 mca press8onecessara na entrada da sub-unidade de rigagso, emmea Z2° Banco de Dados de Entrada
Lsecund. = 5266 m  comprimento datubulagio secundsria que encontra-se conduzindo Agua no momento da imigacdo, emm Informar o Didgmetro Interno escolhido, em mm
fivd = 004 m  desnivelmédio datenena na diregdo das tub. secundaria, emm 3 Obs.; valor negativo Di escalh, = 87,60 mm
\/ max = 2,00 mls  velocidade maxima permitida na tubulap 8o secundéria, emms para declive
C 140,00 adm. caefic. de rugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material escalhida da tubulagda m = 1852 coef. dofator velooocidade
Ks 0,32 adm. coeficiente de ugosidade de Scobey para o tipo de material escolhido da tubulagdn f = 1,004 coef. red. devido derivagtes
Resultados Gerais Didmetro interno adotado nos calculos subsequentes
03 = 4140416 1M vazdonecesdranaentrada da tubulagdo secundéria, em ik W, emmis = 1,54
J = 241E-02 mim perda de carga unitéia, em mim Velocidade média do escoamenta Diadotado = 760 mm <  Diametro
filg = 1,28 mca perdade cargatotal, emmea :uqrrn - H Iilla:e:? Interna
H3 = 3344 mca pressio necessaria na entrada da tubulagéo _'uhlh - = 1 mm Adotado
RECOMENDA-SE: Anotar o8 valores de pressdo & vazdo, raciocicio anterior , o

VOLTAR A TELA ANTERIOR = PROXIMA: CONTINUACAQ DO PROJETO

Figura 1.3C — Detalhamento do projeto 1 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DA PRESSAQ NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAO ADUTORA

1* Banco de Dados de Entrada 1° Resultado gerado (Didmetro interno calculado)

QT = 4140400 I vazdotatal de projeto, em th Di calcul. = 85,57 mm Didmetro

H4 = 3344 mca pressio necessana na entrada da tubulagdo principal, em mea Interno

L adut. z 1505 m  comprimenta datubulacdo adutora, emm Calculado

07 : 401 m  desnivel médio dotenenanadiegdodatub. adutors, emm 3 Obs.: valor

W ma = 200 mis  velonidade méxima permitida na tubulag 3o adutora, em mis negativo para 2" Banco de Dados de Entrada

G 140,00 adm. coefic. de ugosidade de Hazen-¥illiams para o tipo e material escolhido datubulagéo Informar o Diametro Interno escolhido, em mm

Ks 0,32 adm. coeficiente de ugosidade de Seobey para otipa de material escolbido da tubulagso Di escalh. = 47,60 mm

Resultados Gerais Diametro interno adotado nos calculos subsequentes

QT = 4140400 1h  vazdotatal de projeto, em ith V. emmiz = 154

J = 24102 mim perdade cargaunitéria, emmim Velocidade média do escoamento Diadotado = 4760 mm 2  Didmetro

AH = 278 mca perdade cargatoral, emmea zlqrmn. H :a:e:ﬁ Interno

H5 = 4023 mca pressdo necessarana entrada da tubulagio adutora ﬂ:m = 1 mm Adotado
A CE A H H i i . .

RECOMENDA-SE: Anotar os valores de pressao e vazao, raciocicio anterior VOLTAR A TELA ANTERIOR PROXIMA: CDNTWUAGAD DO PROJETO

Figura 1.4C — Detalhamento do projeto 1 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DA PRESSAQ NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAO DE SUCGAO

1* Banco de Dados de Entrada 1* Resultado gerado (Didmetro interno calculado)

aT = 440400 Ih  vaziototal de projeto, em ik Di calcul. = 8381 mm

H5 = 40,23 mca  pressdo necesséna na entrada da tubulag&o adutora, em mea

L adut. = 6,00 m  comprimento da tubulagio de sucgdo, emm

aZlak Suc) = 500 m  alwradesucglo, desnivel entre o eivo dabomba e o nivel dagua, emm 3 + 3 3 Obs.: valor 2* Banco de Dados de Entrada

Y max = 1,50 mis  velocidade méxima permitida na tubulacin de succia, emmis negativo para Informar o Didmetro Interno escolhido, em mm

C = 140,00 adm. coefic. de nugosidade de Hazen-Milliams para otipo de material escolhido da tubulagao bomba afogada Oi escalh. = 101,20 mm

Ks = 0,32 adm. coeficiente de rugosidade de Scobey para otipo de material escolhida da tubulagao

T. max = 35,00 °C  temperatura média oumévima local, em'C H fict. = dhHEImM> 2 comprimenta
Altitude = M405 m  sirude local, emm Hv (m) = 057 m ficticio da
q = 9,80 mis? aceleragho da gravidade, emmis? H alt. (m) = 984 m tubulagso. emm
Resultados Gerais Didametro interno adotado nos calculos subsequentes
aT = 4140400 I vazdotoral de praojeto, em V. emmls = 143

H man = 4591 mCa pressio total necessara (alura manomética), em mea Velocidade média do escoamenta Di adotado = 101,20 mm 2 Didgmetro
MPSH Disg = 348 m  NPSHdisponivel para 2 altura de sucqpdo, temperatura e atide informadas, emm Oi min. pl uso da Interno

J = 202E-02 mim perdade carga unitaria, em mim £q, Hazen- Adatado
fiHs = 0,68 mca perdade carga total, emmea Williams = 1 mm

RECOMENDA-SE: Anotar os valores de pressdo e vazdo, raciocicio anterior

VOLTAR A TELA ANTERIOR = PROXIMA: CONﬂNUACﬂD DO PROJETO
Figura 1.5C — Detalhamento do projeto 1 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

CONJUNTO MOTOBOMBA

1° Banco de Dados de Entrada

QT
H man
rendiemnto

41.404,00 [’h  vazio total de projeto, em Ih

45,91 mca aftura manométrica, em mea

60,00 %  rendimento do conjunto motobomba, em %

Acres. Pre. 0,00 %  acrescimo de pressdo, partida do motor, em %

Poténcia do conjunto motobomba calculado, em cv = 1,73

VOLTAR A TELA ANTERIOR
VOLTAR: APLICATIVOS

Figura 1.6C — Detalhamento do projeto 1 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO MAXIMO DE TUBULAGOES LATERAIS (usando a ferramenta Solver)

Obs. 1: Apds a digitacdo dos dados de entrada ( ), ir em: Ferramentas/Solver, her (ou conferir se ja estiver Caso o Solver ndo esteja instalado (ndo

valor

; preenchidos) a célula N18 (c
e no campo a frente digitar zero; agora selecionar a célula M11 (

azul, na c

clicar em "Adicionar”, selecionar a célula N11 (

le calculos) como célula de destino. Mo diretdrio “lgual a:,
) como célula variavel, e por fim, no campo

lecionar a opgao "Valor de”

aparece no menu ferramentas), ir em:
Ferramentas/Suplementos.. /selecionar
Solver! e clicar em Ok

1* Banco de Dados de Entrada Planilha ndo protegida atengdo para ndo apagar formulas! |Calculos X = 05 [E 1* emiz {E emis. <= 1]

q = 972,00 Iih vaz Ao unitaria do emizsar, em Ith Obs. Adaptar o AZ ao comprimento Di min = 1 Diminimo para uso da eq. de Hazen-'Williams

Ps = 25,00 mca pressio de servigo do emissor, em moa maxima, até alcancar a situacio real n _ nimera de emissaores por |ateral

% Psper. = 10,00 % percentagem da Pz do emissar permitida para perda de carga nalateral Q = 2 TOE-02 vaziode entrads nalateral, emm3ls

C = 140,00 adm. cosfic. de rugosidade de Hazen-Williams para otipo de material escalhide da wbulagfo  (m 1,852 evpoente da equacio de perda de carga

Ks = 0,32 adm. coefisiente de rugosidade de Scobey para o tipo de material escolhido da tubulagio J = 1,5TE+D1 perds de carga unitaris, em mim

AT = 1,50 m desnivel médio doterreno na direg 8o das laterais, emm 3 3 Obs.: valor f 0,352 fator de redugio devido az multiplas saidas.

E emis. = 12,00 m espacamento entre emissores, em m negative para L rmax 1 = 1194 41 comprimento maxima, emm (12 determinacio)

E1°emis. = 6,00 m espagamento do primeira emiszor, emm declive Lmax2 = 0,18 comprimento masimo, emm (22 determinagio)

Di = 35,70 mm didmetrointerno da tubulacda lateral, em m L max (1-2) = 1194 23| diterenga do valor de L mas 2 para L més 1

ha = 0,00 m albara do emiszor Campo destinado a outras simulagdes {com uso do 1° banco de dados de entrada)
Situagao 1 Situagao 2 Valores pretendidos

Resultados gerados (a partir do SOLVER) valores aquém | valores além ¥ p Resultados gerados

AH max - Perda de carga maxima permitida 1,00 L, emm = 25| (n, unidade = 2| Comprimenta maw.; M* saidas

n - N* de emissores possiveis na lateral 100 101 n unidade = 2] |L . emm = 18| N* saidas; Comprimento mas.

@, Vazao neces. na entrada da lateral, em Uh 97200 98172 @, em lh = 1944| (@, emlh = 1944| Vazdonaentrada dalateral

f - F ator de redugo devido az maltiplas saidas 0352 0,352 f, admensional = 0518 |f admensional = 0518 Fator de redug o

L - Comprimento maximo da lateral, em m 1194,00 1206,00 J, em mim = 0,011206148| |J, em m/m = 0,011206148| Perdsdecargaunitiria

J - Perda de carga unitaria, em mim 15 70177748 1599381259 AH emm = 0,14534041| |AH, emm = 0,104645095 Perda de carga total

&H -Perda de carga tatal [reall na lateral, em m G606,92836 6797,101892 % Ps usada = 1,45 |% Psusada = 1,05| * da Ps do emissor gasta em

% daPs do emissor gasta como perda de carga na lateral 66069,28 67971,02 ‘talor dentro da Faika de ¥ Ps per. ‘talor dentro da Faiva de ¥ Ps per. perdade carga

H1 - Pressdo neces. na entrada da lateral, em mca 4980,95 5123,58 H1, em mca = 25,86 H1, em mca = 25,83 Pressdo noinicio da lateral

ATEN';..EO: Anotar os valores de % Ps gasta, vazdo e pressdo necessdarias) VOLTAR ]

na entrada da tubulacdo lateral (para a situacdo escolhida), uma vez gue . P e

gstes, serdo requeridul;para a proxima deierminagﬁu. PROXIMA: TUBU LACOES DE DERIVAQAO I

Figura 2.1C — Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD).



SIRRAD APLICATIVOS

DEERMINAG&D DO COMPRIMENTO MAXIMO DE WBULAGDES DE DERI\MGAD (usando a ferramenta Saiver]

or: Irem Ferr uil: e digitar zero,

Qent = 1944,00 I/ wvarfonecessria na entrada da lateral, em Ith 0bs. Adaptar o A7 ao comprimento | Calculos

Pz = 25,00 mca pressio de zervigo do emiszor, em mea maximao, até alcancar a situacio real |X = 0,5 Eq.de Scaloppi para cileulo de Fa: E 12 LatE Lat.
% Ps per. = 10,00 % * daP's do emissaor permitida para perda de carga na tubulagio de derivagio Di min = 1 Diminimo para uso da eq. de Hazen-williams

C = 140,00 adm. coefic. de rugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material ezcolhido da tubolagio n _ n* laterais por derivagio [ou lado da derivagio)

Ks = 0,32 adm. coeficiente de rugosidade de Seobey para o tipo de material escalhido da tubulaga (o] = 1,28E-02 vazio de entrada da tub. de derivagio, emmafs
A7 = 1,51 m desnivel médio do terreno na diregdo das tub. Derivagdo, emm = Obs.: walar Confirmacio = VERDADEIRD laterais em ambos os lados da tub. derivagio

E Lat. = 12,00 m ESpacamenta entre tubulagdes |ater ais, em m negativo para 8] = 2 TBE-02 vazio de entrada para cilculo, em mifs

E1*Lat = 6,00 m espagamenta da primeira tubolagio lakeral, emm declive m = 1,852 expoente da equagio de perda de carga

[w Assinale aqui, para disposico das tubulacBes Laterais em ambos os lados da tububulacio de Derivacio — 4 = 5,18E-01 perdade cargaﬂunitér?a. &m rm’,m. .

_ f = 0,358 fator de redugio devido as miltiplas saidas.

Di = 72,50 mm  didmetrointerno da tubulagio de derivagio, em mm I E— L max 1 = 300,17 comprimento masimo, em m (12 determinagio)

H1 = 25,83 mca Pressiona entrada da tubulag3o lateral mais desfavardvel, em mea _ 1 L max 2 = 54,04 comprimento magime, em m (2 determinacgio]

% Pslat. = 1,05 % Percentagem da pressio de servigo do emiszor perdida na linka lateral " L max(1-2) = 246 13| diferenca do valor de L may 2 para L man 1
Resultados gerados (a partir do SOLVER) Campo destinado a outras simulacbes {com uso do 1° banco de dados de entrada)
Laterais em ambos o5 lados da tub. de derivacio Valores aguém | Valores além L1, emm = 100 2> 2> 3> 3 3> 3 - Comprimentomatimo datub.
4H maz - Perda de carga mazima permitida 10,01 n® de derivacie = 8| |n®de derivacie= B[  mrde pontos de derivagio
N* de laterais possiveis por tubulagio de derivagio 50 52 n® de laterais = 16| [n® de laterais = 16 N* rubulagdes laterais

n - M zaidas, para calculo do Fator f 258 26 L real, emm 90] [L,emm = 90| Comprimento real da tubolagio
0, vazdo neces. na entrada da t. derivacdo, em /b 97200 101088 Q, emlh = 31104) 1@, emlh = 31104| Vaz8o na entrada derivagio
f - Fator de redugio devido as miltiplas saidas 0,358 0,358 f, admensiona = 0,377 |f admensiona = 0377 Fatar de redugdo

L - Comprimento mazimo da lateral, em m 294,00 306,00 J emmim = 0,0604136( |J, em mim = 00604136 Perda de carga unitiria

J - Perda de carga unitria, em mém 0498421696 0,535972717 AH emm = 20474933 [AH, em m = 20474983 Perda de cargatotal
2H - Perda de carga total [real] na tub. de derivagio, em m 52 46545468 58.67181716 % Ps usada = 205 [ Psusada = 2,05| ¥ daFsdo emissor gasta em
% da P's do E. gasta como perda de carga tub. derivagiio 52,41 58,61 ‘alor dentro da Faina de % Ps per. ‘alor dentro da Faina de 3 Pz per. perda de carga

H1 - Pressio neces. na entrada da t. derivagio, em ¥0,79 76,99 H2 emmca = 20,37 H2 emmca = 20,37 |Preszfo noinicio da tub. Deriv
* da Pressio de servigo do emissor gasta na sub-unidade 53,46 59,66 % Ps usa. Sub. = 3,10 % Ps usa. Sub. = 3,10 |3 PsdoE usada sub-unidade

necessarios na entrada da tubulagdo de derivagio, para alimentagdes sequintes.

ATEMGAD: ?éSD zeja dezejado cc\ntinl:lvar =1 proi?m.fnntar =54 l-.'alnres Ee pressfa.'n & wazio VDL TAR A TELA AN-I-ERIDR PROKI MA: CDN TIN UACﬁD DD PRDJETO

Figura 2.2C — Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD).



SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINACAO DA PRESSAQ NECESSARIA NA ENTRADA DAS TUBULAGOES SECUNDARIAS

1? Banco de Dados de Entrada 1? Resultado gerado (Diametro interno calculado)
N® sub-uni = 1,00 uni.  rimero de sub-uridades de imgagso em funcianamenta simulinea, abastecidas pela tub, secundéria
N deriv. 1,00 uni.  nimero de derivagdes ngo simétricas na tubulags secundsnia [para céloulo do fater de redug af) Di calcul. = 74,16 mm
(2 = JA0001h  vazdonecessénianaentada das sub-unidades deinigagSo, emlth
H2 = 20,37 mca pressionecesséniana ertada da sub-uridade de imigagéo, emmea 2° Banco de Dados de Entrada
L secund. = 816 m  comprimento datubulagie secundéria que encantra-se conduzindo 4gua no momenta daitigag S, emm Informar o Didmetro Interno escolhido, em mm
A = D46 m  desnivelmédio doterenona diegdo das tub. secundéria emm 3 Dbs.valar Di escolh. = 12,50 mm
\ max = 2,00 m/s  velocidade mésima permitida natubulagSo secundsria, emmis negativo para
C 140,00 adm. cosfic. de nugosidade de Hazen-Williams para otipo de material escokhida datubulagio m = 1 872 o, dofator velocacidade
Ks 0,32 adm. coeficiente de rugesidade de Scobey para o tipo de material escolhida daubulagio f = 1,004 coef. red. devida derivagies
Resultados Gerais Diametro interno adotado nos calculos subsequentes
(3 = HMA04.001h  vazhoneceséiana entrada datubulag o secundsria, em ik Y, emmiz = 2,09
J = b04E-02 m/m perdade cargaunitéria, emmim Velocidade média do escoamento Diadotado = 1250 mm 3  Didmetro
AH = 0,50 mca perda de cangatatal, emmea Di min. p! uso da Interno
H3 = 2041 mca pressonecessananaentadadatubulagho eq, Hazen-Willams = 1 mm Adotado
RECOMENDA-SE: Anotar o5 valores de presso e vazio, raciocicio anterior z "

VOLTAR A TELA ANTERIOR PROXIMA: CONTINUAGCAO DO PROJETO

Figura 2.3C — Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DA PRESSAO NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAO PRINCIPAL

1° Banco de Dados de Entrada 1° Resultado gerado (Diametro interno calculado)
N'Unid. = 1,00 uni.  nimera de unidades de imigag e em funcianamenta simultinea

(23 = MAM00 h  vazhonecessdianaentradadas unidades deinigagdo, emih Oi caleul. = 74,16 mm Diametra
H3 = 20,40 mca pressionecesséiana entrada da unidade de inigacdo mais desfavordvel, em mea Interno
L prim: = 30,00 m  comprimenta datubulagSo principal, emm Calculado
Jivd = 253 m  desnivel médi dotereno na diregdo datub. principal, emm - 3 3 Obs.:valor

V max = 200 mis  velacidade méxima permitida natubulag o principal, em mis negativo para 2" Banco de Dados de Entrada

C 140,00 adm. coefic. de nugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material escolhido da tubulaggo Informar o Didmetro Interno escolhido, em mm

Ks 0,32 adm. cosficierte de ugosidade de Scobey paraa tipa de material escalhido da tubulagsa Di escolh. = 12,50 mm

Resultados Gerais Diametro interno adotado nos calculos subsequentes
(T = 3110400 Uh  vazbotoral de projeta, emlih V. emmis = 2,09

J = B6,04E-02 m/m peidade cargaunitéria, emmim Velocidade média do escoamenta Diadotado = 1250 mm 2  Diametro
AH = 302 mea perdade cargatotal, emmea Oi min. pl uso da Interno
H4 = 19,89 mca pressdonecesséniana entrada datubulagdo principal eq. Hazen-liams = 1 mm Adotado

RECOMENDA-SE: Anotar 05 valores de pressao e vazdo, raciocicio anterior

VOLTAR A TELA ANTERIOR  PROXIMA: CONTINUAGAO DO PROJETO
Figura 2.4C — Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD).




SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DA PRESSAQ NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAQ ADUTORA

1° Banco de Dados de Entrada 1° Resultado gerado (Didmetro interno calculado)
QT = MAM00 Uh  vazdororal de projeta, em ik Oi calcul. = 74,16 mm Diametro
H4 = 19,89 mca pressdo necessénana entrada datubulagda principal, emmea Interno
L adut. = 15,00 m  comprimenta datubulagda adutora, emm Calculado
v = 0,99 m  desnivelmédio doterenona diegdo datub. adutora, emm 3 Obs.:valor

V max = 2,00 m/s  velocidade mékima permitida na tubulacdo adutara, emmis negafivo para 2° Banco de Dados de Entrada

C 140,00 adm. coefic. de ugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material escalhide da tubulagdo Informar o Diametro Interno escolhido, em mm

Ks 0,32 adm. cosficiente de rugasidade de Scobey paraotipa de material escalida da tubulago Oi escolh. = 97,60 mm

Resultados Gerais Diametro interno adotado nos calculos subsequentes
QT = JA0400 00 vazdororal de projeta, em itk W, emmiz = 1,15

J = 1 A2E-02 mim perdade cargaunitéria, emmim Welocidade média do escoamenta Diadotado = 9760 mm <  Didmetro
AH = 1,07 mca perdade cargatatal, emmea Oi min. p! uzo da Interno
H5 = 21,95 mca pressdo necesséiana entrada datubulagdo adutara eq Hazen-hfliams = 1 mm Adotado

RECOMENDA-SE: Anotar os valores de pressao e vazdo, raciocicio anterior

VOLTAR A TELA ANTERIOR  PROXIMA: CONTINUAGAO DO PROJETO
Figura 2.5C — Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD).




SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINACAO DA PRESSAO NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAO DE SUCGAO

1? Banco de Dados de Entrada

1° Resultado gerado (Diametro interno calculado)

a1 = MA04,00 h  vazgotoral de projeta, emlth Di calcul. = 85,64 mm

45 = 21,95 mca  pressionecessinana entrada da tubulagda adutara, emmea

_adut. = 500 m  comprimenta datubulacfo de sucgdo, emm

aZlah Sue) = 200 m  alwrade sucpo, desnivel ertre  eivo dabomba e orivel ddgua, emm 3 3+ 3 3 Obs.valor 2? Banco de Dados de Entrada

Vv max = 1,50 m/s  velocidade ménima permitida natubulagéo de sucgda, emmis negafivopara | |Informar o Didmetro Interno escolhido, em mm

C = 140,00 adm. coefic. de nugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material escolhida da tubulag So bomba afogada Di escolh. = 101,20 mm

45 = 'D,32 adm. coeficiente de rugosidade de Seobey para o tipn de material escolhido da wbulagso

I. max = 3500 °C  temperaturamédia oumésima local, em'C H fict. = 2FEm=3> 3 camprimenta
dltitude = 43'5,00 m altitude local, emm Hy (ITI} = 067 m fictticio da

] = 9,80 m/s* aceleragio da gravidade, em mis’ Halt. (m) = 9,82 m tubulage, emm
Resultados Gerais Didmetro interno adotado nos calculos subsequentes
a1 = MAM00 IR vazSoratalde projeta, em ik Y. emmls = 1.07

4 man = 24 34 mca pressdatotal necessaria [altura manométrical, emmea Velacidade média da escoamenta Di adotado = 101,2{} mm = Didgmetro
YPSH DiSp = 680 m  MPSHdispanivel para 2 altura de suepdo, temperatura & atitude infarmadas, emm Interno

J = 119E-02 mim perda de cargaunitdria, emmim Oi min. pl uso da Adotado
fHs = 0,39 mca perdade cargatatal, emmea eq, Hazen-Yilliams = 1 mm

RECOMENDA-SE: Anotar os valores de pressdo e vazao, raciocicio anterior

VOLTAR A TELA ANTERIOR

PROXIMA: CONTINUAGAO DO PROJETO
Figura 2.6C — Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

CONJUNTO MOTOBOMBA

1% Banco de Dados de Entrada

Qr
H man
rendiemnto

31.104,00 U/h
24,34 mca
60,00 %
10,00 %

Acres. Pre.

vazdo total de projeto, em In
altura manometrica, em mca
rendimento do conjunto motobomba, em %

acrescimo de pressdo, partida do motor, em %

Poténcia do conjunto motobomba calculado, em cv = 5,14

VOLTAR A TELA ANTERIOR

VOLTAR: APLICATIVOS ‘

Figura 2.7C — Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO MAXIMO DE TUBULAGOES LATERAIS (usando a ferramenta Solver)

Obs. 1: Apds a digitacdo dos dados de entrada ( ), ir em: Ferramentas/Solver, escolher (ou conferir se ja Caso o Solver ndo esteja instalado

estiver valores preenchidos) a célula M18 (cor azul, na caixa de calculos) como célula de destino. Mo diretdrio “lgual a:", selecionara (ndo aparece no menu ferramentas),

opcao "Valor de:” e no campo a frente digitar zero; agora selecio a célula N11 ) como célula variavel, e por fim, no campo  ir em:

"Submeter as restrincdes:” clicar em "Adicionar”, selecionar a célula MN11 ==) & digitar 1. Ferramentas/Suplementos.. /selecio

1° Banco de Dados de Entrada Planilha nSo protegida ateng&o para ndo apagar Férmul|Calculos X = 05 [E 1* emi=.fE emiz. <= 1)

q = 50,07 I war3o unitdria do emissor, em th Cbs. Adaptar o AZ ao comprimentao | Di min 1 Diminimo para uso da eq. de Hazen-Williams

Ps = 15,00 Mca pressio de servigo do emiszor, em moa maximao, até alcancar a situacio real |n nimera de emissores por lateral

% Ps per. = 10,00 % perzentagem da Ps do emis=sor permitida para perda de carga nalateral o 1,39E-03 wazio de entrada na lateral, em m3ts

C = 140,00 adm. coefic. de rugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material escolhido da tubulagio m = 1,852 espoente da equagio de perda de carga

Ks = 0,32 adm. coeficiente de rugosidade de Scobey para o tipa de material escolhido da tubulagio J = 3, 13E+00 perda de carga unitéria, em mim

v = 0,00 m deznivel médio do terreno na diregio das laterais, emm = 3 Obz.: walar f = 0,352 faror de redugio devido az miltiplas zaidas.

E emis. = 4,00 m BSpagamenta entre eMISSOTES, &M m negativo pars L max 1 = 398 14 comprimento masimo, em m (12 determinagio)

E 1° emis. = 2,00 m espagamento do primeiro emiszor, emm declive L max 2 = 1,36 comprimento maxime, em m (22 determinagEo]

(]| = 16,10 mm  diimetro interno da tubulagEo lateral, em mm Lmax(1-2) = 396, 78| diferenga dovalor de L mar 2 paraL mén 1

ha = 0,00 M alrado emissor Campo destinado a outras simulagbes {com uso do 1° banco de dados de entrada)
Situagdo 1 Situagdo 2 Valores pretendidos

Resultados gerados {a partir do SOLVER) valores aquém | wvalores além b L2 Resultados gerados

AH max - Perda de carga maxima permitida 1,50 L, em m = 25| |n, unidade = 6| Comprimenta maw; M saidas

n - N* de emissores possiveis na lateral 500 501 n, unidade = G [L.emm = 22| mr=saidaz; Comprimento méas.

3, Vardo neces. na entrada da lateral, em Uh 25035 25085,07 @, emlih = 30042( [Q, emlh = 300,42| Waz3cnaentrada dalateral

f - Fator de redugio devido as miltiplas saidas 0,351 0,351 f. admensiona = 0,387 |f admensiona= 0,387 Fator de redugdo

L - Comprimento maximo da lateral, em m 1998,00 2002,00 J, em mim = 0,017058285] |J, em mim = 001705285 Perda de carga unitéria

J - Perda de carga unitiria, em mim 61,53939741 61,76753363 AH emm = 016505814 |AH, em m = 014525116 Perda de cargatotal

AH - Perda de carga total [real] na lateral, emm 4315533339 4340194725 % Ps usada = 1,10| |% Psusada = 0,97 < daPs do emizsor gasta em

% da P's do emissor gasta comeo perda de carga nalateral 28770222 289346,32 Walor dentro da Faina de % Ps per. Walor dentro da Faina de 2 Pz per. perda de carga

H1 - Pressio neces. na entrada da lateral, em m 32381.50 3256646 H1i,emmca = 1512 H1i,emmca = 15,11 Pressio no inicio dalateral

ATEMCAD: Anctar oz valores de % Ps gasta. vazSo = press3o VOLTAR ‘

necessanias na entrada da tubulagio lateral [para a sitwagdo escalhidal, uma - = =

vz e estes, ero reaeido para  prévima determinagée PROXIMA: TUBULAGOES DE DERIVACAO |

Figura 3.1C — Detalhamento do projeto 3 (gerado pelo SIRRAD).



SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINACAD DO COMPRIMENTO MAXIMO DE TUBULAGOES DE DERIVAGAQ (usando a ferramenta Solver)

Obs.: Mesmo procedimento adotado para a determinacdo anterior: Ir em Ferramentas/Solver/ a célula de destine agora sera a célula N78 (cor azul); definir "Valor de:" e digitar zero, a célula variavel sera a celula

NE9 (cor verde) e em Adicionar (campo submeter as restringies) selecionar a célula NG9 (cor verde) escolher o sinal maior ou igual a (>=) digitar 1 e clicar em Ok/Resolver/0k.

0.5 Eq. de Scaloppipara caloulo de Fa: E 12 Lat JE Lat,

1 Diminimo para uso da eq. de Hazen-Wwiliams

n" laterais por derivacdo (ou lada da derivagial
vaziao de entrada datub. de derivagio, em m3ls
laterais em ambos oz lados datub, derivagio
vaziao de entrada para caloulo, emm3ls
expoente da equacio de perda de carga

fatar de redug 8o devido az mdkiplas saidas.
comprimento mawima, em m (12 determinagSa)
comprimenta masime, em m (27 determinag o)

= =2 = =2 = =2 = Comprimentomasimodatub,

MN* de pontos de derivagdo

N tubulagdes lateraiz

Comprimento real da tubulag3

Waziona entrada derivagio

Fatar de redugio

Parda de carga unitiria

Perda de cargatotal

¥ da Pz do emiszor gastaem

perda de carga

Presz8a na inicio da tub. Deri

2 ent = 300,43 Iih vardo necessdniana entrada dalateral, em th - Obs. Adaptar o AZ ao comprimento Calculos
Ps = 15,00 Mca press&o de servigo do emissor, em mca maximao, até alcancar a situacioreall  |X =
% Ps per. = 10,00 % . da Pz do emizzaor permitida para perda de carga na tubulagio de derivag So Di min =
C = 140,00 adm. coefic. de rugosidade de Hazen-Yilliams para o tipo de material escolhido da rubulagio n =
Ks = 0,32 adm. coeficiente de rugosidade de Scobey para otipo de material ezcolhido da tubulag&o o = 213E-03
il = 0,00 m deznivel médio do terreno na diregio das b, Derivagdo, emm 2 Obs.: valor Confirmacdo = YERDOAOEIRD
E Lat. = 4,00 m espagamento entre tubulagdes laterais, emm negativo para Q = 4 26E-03
E 1*Lat = 2,00 m ezpagamento da primeira tubulagia lateral, em m declive m = 1,852
[ Assinale aqui, para disposic3o das tubulagBes Laterais em ambos os lados da tububulagio de Derivacio Sy, —— # ; ! IE%EE_‘g; perda de 5233 unitéra, em mim
Di = 4810 mm  didmetrointerno da wbulagfo de derivagdo, em mm S L max 1 = 100,06
H1 = 1511 mMca Press8onaentrada da tubulacdo lateral maiz desfavordvel, em mca — L max2 = 34 87
%Pslat = 0,97 % Percentagem da prezs o de semigo do emizzor perdida na linha lateral " Lmax(1-2) = 65,19| diferenga dovalorde L man Z para L mae 1
Resultados gerados (a partir do SOLVER) Campo destinado a outras simulagbes (com uso do 1° banco de dados de entrada)
Laterais em ambos os lados da tub. de derivacio Valores aquém | Valores além L1,emm = 50
aH max - Perda de carga masima permitida 1,50 n® de derivacie = 13| [n® de derivacie = 13
N* de laterais possiveis por tubulagio de derivagio 50 52 n®de laterais = 26| |n®delaterais = 26
n - MN'saidas, para caleulo do fator 25 26 L real, emm 50| |L, emm = 50
Q, vazdo neces. na entrada da t. derivagao, em lih 15021,5 15622 36 Q, eml/h = 781118 |Q, emlih = 781118
f - Fator de reduc&o devido as miliplas saidas 0,358 0,358 f, admensional = 0,366 |f admensional = 0,366
L - Comprimento maximo da lateral, em m 98,00 102,00 J em mim = 0,03447862| [J,em mim = (03447862
J - Perda de carga unitaria, em mim 0115747501 0124467901 AH emm = 0,63027441| [AH, emm = (63027441
aH - Perda de carga total [real] na tub. de derivagio, emm 4 0613165814 4 541747308 % Ps usada = 4,20| |% Psusada = 4,20
*. daPz daE. gasta como perda de carga tub. derivagio 27,08 30,28 Walor dentro da faika de i Pz per. Walor dentro da faira de i Pz per.
H1 - Pressdo neces. na entrada da t. derivagdo, em mcg 1917 19,65 H2, em mca = 15,74 H2 em mca = 15,74
% daPress&o de semigo do emissor gasta na sub-unidade 28,05 31,25 % Ps usa. Sub. = 517 % Ps usa. Sub. = 517

¥ PsdoE. usada sub-unidade

FTOL AL, a0 =8 UEsE a0 SO 0= O PTO[ET, ST o M= e PTE

vaz o necessanos na entrada da tubulagio de derivagio, para alimentagdes

s

VOLTAR A TELA ANTERIOR | PROXIMA: CONTINUAGAO DO PROJETO

Figura 3.2C — Detalhamento do projeto 3 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAQ DA PRESSAQ NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAQ PRINCIPAL

1° Banco de Dados de Entrada 1° Resultado gerado (Diametro interno calculado)
NUnid. = 1,00 uni.  nimero de unidades deimgagsa em funcianamento simultines

3 = LENMA8 I vazionecessiiana entrada das unidades deimigagsa, em it Di caleul. = 3747 mm Diametro
H3 = 15,74 mca  presséonecessiia naennadada unidade de inigagéo mais desfavardvel, emmea Interno
L princ. = 50,00 m  comprimento da tubulag o principal, emm Calculado
Jivi = 000 m  desnivel média daterreno na diegadatub. pincipal emm 3 3 Obs. valor

V max = 2,00 m/s  velocidade ménima permitida natubulagéo principal, emmis neqativo para 2 Banco de Dados de Entrada

C 140,00 adm. coefic. de ugasidade de Hazen-Williams para o tipo de material escokhida datubulagéa Informar o Didmetro Interno escolhido, em mm

Ks 0,32 adm. coeficiente de nugasidade de Scobey para o tipn de material escalhido datubulagio Di escalh. = 48,10 mm

Resultados Gerais Diametro interno adotado nos calculos subsequentes
ar = TAN18 R vazdotoralde projeta, emlih W, emmis = 119

J = JA5E-02 mim perda de cargaunitdria, emmim Velocidade média do escoamenta Di adotado = 10mm = Didmetro
AH = 1,72 mca perdade cargatatal, emmea Oi min. pl uso da Interno
H4 = 1746 mca pressdnnecessénianaentrada da tubulag o principal eq. Hazen-bliams = 1 mm Adotado
RECOMENDA-SE: Anotar o5 valores de pressao e vazdo, raciocicio anterior VOLTAR A TELA ANTERIOR PROXNA' CON“NUACE\O DO PROJETO

Figura 3.3C — Detalhamento do projeto 3 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DA PRESSAO NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAO DE SUCGAQ

1° Banco de Dados de Entrada

1° Resultado gerado (Didmetro interno calculado)

QT = 781,18 lh  vaziatatal de projeta, em ik Di calcul. = 42 92 mm

HA = 17,46 MCa pressionecesséiana entrada da wbulagSo adutara, emmea

L adut. = 500 m comprimenta da tubulacéo de suscdo, emm

af[alk Sucl = 3.00 m altura de sucqfo, desnivel entre o eivo dabomba e onivel d'dqua, emm 2+ 2+ 3 3 Obs.valor 2° Banco de Dados de Entrada

WV max = 1,50 m/s  velocidade méwima permitida natubulag o de sucgdo, emmis negativo para Informar o Didmetro Interno escolhido, em mm

[ = 140,00 adm. coefic. de rugesidade de Hazen-Milliams para otips de material escolida da tubulag o bomba afogada Di escolh. = 50,00 mm

Ks = 0,32 adm. cosficierte de rugosidade de Scobey para otipo de material escolhido da tubulag &o

T. max = 35,00 °C  temperatura média oumaxima local, em'C H fict. = 1860m 3> 3 comprimenta
Altitude = 435,62 m altitude local, emm Hy {m} = 0.57 m fictiio da

q = 9,80 m/s’ acelerapén da gravidade, em mis® Halt. (m) = 962 m tubulag o, emm
Resultados Gerais Diadmetro interno adotado nos calculos subsequentes
QT = T8 Ifh  uzzdototalde projeto, em Ith Y. emmls = 1.1

H man = 2099 mca  presséororal necesséria (akura manométizal, emmea Velocidade média do escoamento Di adotado = 50,00 mm 3  Didmetro
MPSH DiSp = 565 m MPSH disponivel para a altura de suec 3o, temperatura e atitude informadas, emm Interno

J = 2 B6E-02 m/m  perdade carga unitéria, emmim Oi min. pl uso da Adotado
AHs = 0,53 mca perdade cargatotal, emmea eq. Hazen-wiliams = 1 mm

RECOMENDA-SE: Anotar o valores de pressao e vario, raciocicio anterior

VOLTAR A TELA ANTERIOR

PROXIMA: CONTINUAGAO DO PROJETO

Figura 3.4C — Detalhamento do projeto 3 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

CONJUNTO MOTOBOMBA

1° Banco de Dados de Entrada
QT = T1.811,18 Ilh  vazio total de projeto, em I/h
H man = 20,99 mca altura manométrica, em mca
rendiemnto = 60,00 %  rendimento do conjunto motobomba, em %
Acres. Pre. = 0,00 %  acrestimo de pressdo, partida do motor, em %
Poténcia do conjunto motobomba calculado, em cv = 1,01

VOLTAR A TELA ANTERIOR J

VOLTAR: APLICATIVOS |

Figura 3.5C — Detalhamento do projeto 3 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO MAXIMO DE TUBULAGOES LATERAIS (usando a ferramenta Solver)

Obs. 1: Apds a digitagio dos dados de entrada ( ), ir em: Ferramentas/Solver, escolher (ou conferir se ja estiver Caso o Solver ndo esteja instalado

valores preenchidos) a célula M18 razul, na caixa d lculos) como célula de destino. Mo diretdrio "lgual 2", selecionar a opgdo "Valor  (ndo aparece no menu ferramentas), ir

de™ e no campo a frente digitar zero; agora selecio ) como célula variavel, e por fim, no campo "Submeter as  em:

restrinces:” clicar em "Adicionar”, selecionar a célula N11 ( ) escolher o sinal maior ou igual (==) e digitar 1. Clicar em Ok e em Ferramentas/Suplementos. /seleciona

1° Banco de Dados de Entrada Planilha ndo protegida atengdo para ndo apagar férmulas! (Calculos X = 05 [E 1* emis./E emis. <= 1)

q = 43,00 I/h vaz o unitaria do emissor, em th Obs. Adaptar 0 AZ ao comprimento D min = 1 Diminimao para uso da eq. de Hazen-‘iliams

Ps= = 15,00 Mca press&o de servigo do emissor, emmea  Maximo, até alcancar a situacio reall  |n = rumera de emiszores por lateral

% Ps per. = 10,00 % percentagem da Pz do emizssor permitida para perda de carga na lateral Q 1,19E-02 vazfode entrads na lateral, emm3ls

C = 140,00 adm. coefic. de rugozsidade de Hazen—Yilliams para o tipo de material ezcolhido da tubulagof m = 1,852 eupoente da equagio de perda de carga

Ks = 0,32 adm. coeficiente de rugosidade de Scobey para o tipo de material escolhido da tubulagdo J = 2 36E+00 perdade carga unitaria, emmim

M = 0,50 m desnivel médio doterreno na diregdo das laterais,emm = 2 Obs.: valor f = 0 352 faror de redugSo devido az miltiplaz zaidas.

E emis. = 3,00 m espagamento entre eMizsores, emm negativo para L max 1 = 298,60 comprimento masima, emm (12 determinaco)

E 1" emis. = 1,50 m ezpagamenta do primeiro emissor, emm declive L max2 = 1,20 comprimenta maximo, em m (22 determinacSa)

Di = 16,10 mm  didmetro interno da tubulagio lateral, em m Lmax(1-2) = 287 40| diferenga dovalorde L man 2 paral man 1

ha = 0,00 m altura do emissor Campo destinado a outras simulagoes (com uso do 1° banco de dados de entrada)
Situagao 1 Situagao 2 Valores pretendidos

Resultados gerados (a partir do SOLVER) valores aquém valores além L L4 Resultados gerados

AH max - Perda de carga maxima permitida 1,00 L, em m = 12,15] [n, unidade = 4| Comprimenta méas.; N* zaidasz

n - N" de emissores possiveis na lateral 100 101 n, unidade = 4 |IL, emm = 10,5 M zaidas; Comprimento mas.

0, Vazao neces. na entrada da lateral, em l/h 4300 4343 @, emlh = 17Z[ 1@, emlih = 17 2| Mazio na entrada da lateral

f - Fator de redugdo devido as maltiplas zaidas 0,352 0,352 f, admensional = 0412 [T, admensional = 0412 Fator de redugdo

L - Comprimento maximo da lateral, em m 298,50 301,50 J, em mim = 0,00607074( |J, em m/im = 0,00607074| Perdadecargaunitiria

J - Perda de carga unitaria, emmim 2356278778 2400102869 AH emm = 0,03036752| |AH, emm = 0,02624353 Perda de carga total

#H - Perda de cargatatal [reall nalateral, emm 247 B6GZ861 255 0008583 % Ps usada = 0,30| [% Ps usada = 0,26 daPs doemissor gastaem

4 da Ps do emizsor gasta como perda de carga na lateral 2478,66 2550,01 \alor dentro da faika de 2 P per. Valor dentro dafaina de ¥ Ps per. perda de carga

H1 - Pressdo neces. na entrada da lateral, em mca 201,15 206,50 H1, em mca = 15,27 H1, em mca = 15,27 Prezz&o noinicio dalateral

ATENCAD: Anotar os valores de % Ps gasta, vazio e pressdo VOLTAR I

neces=arias na entrada da tubulacdo lateral (para a situacdo escolhida), uma = o -

vez gue estes, serdo reguerido nal;ra a praxima determinagﬁu. PROXIMA: TUBULACOES DE DERIVACAO ]

Figura 4.1C — Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO MAXIMO DE TUBULAGOES DE DERIVAGAO (usando a ferramenta Solver)
Obs.: Mesmo procedimento adotade para a determinacdo anterior: Ir em Ferramentas/Solver/ a célula de destino agora serd a célula N78 (cor azul); definir "Valor de:” e digitar zero, a célula varidvel serd a célula NG9 (cor
verde) e em Adicionar (campo submeter as restringies) selecionar a célula NG9 (cor verde) escolher o sinal maior ou igual a (==) digitar 1 & clicar em Ok/Resolver/Ok.

(1 ent = 172,00 I'h vardo necessara na entrada dalateral, em b Obs. Adapiar o A ao cnmprimenm | Calculos
Ps = 15,00 mca pressdo de servigo do emissor, emmca maximo, até E|CET‘I§:EI’ a SiTUE;ﬁD real |[X = 0.5 Eq. de Scaloppipara céleula de Fa: E12 Lat JE Lat.
% Ps per. = 10,00 % ¥ daPsdo emissor permitida para perda de carga na tubulagio de derivacio Di min = 1 Diminimo para usa da eq. de Hazen-'wiliams
C = 140,00 adm. coefic. de rugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material escolhido da tubulagée n =_ r"laterais por derivac o (oulado da derivagSa)
Ks = 0,32 adm. coeficiente de rugesidade de Scobey para o tipo de material escolhide da tubulagSo Q = 1,22E-03 vazrdode entrada datub. de derivagsa, emm3ks
Favi = A1 ,18 m desnivelmédio do terreno na direg 8o das tub. Derivagdo, emm 2 Obs.: valor Confi rmagﬁo = WERDADEIRD laterais em ambos os lades da tub. derivacEo
E Lat. = 5,00 m espagamento entre tubulagdes laterais, emm negative para Q = 2 44E-03 varsode entrada para céloula, emmils
E 1% Lat. = 2,50 m espagamento da primeira tubulagio lateral, emm declive m = 1,852 espoente da equacio de perda de carga
. . - - . " __ J = 1.83E-01 perda de carga uritéria, em mim

[# Assinale aqui, para disposicio das tubulacBes Laterais em ambos os lados da tububulacie de Derivacio ] f - 0,358 fator de redug o desida as miltiplas saidas.
Di = 35,70 mm  didmetrainterna da tubulago de derivagio, emmm e L max 1 = 125,07 comprimento maximo, emm 12 determinag&o)
H1 = 15,27 mca PressfonaentradadaubulagSo lateral mais desfavardvel, em mea —_ 1 L max 2 = 40,98 comprimento masima, emm (22 determinag o)
% Ps Lat. = 9,99 % Percentagem da pressio de semigo do emiszor perdida na linha lateral " L max [1—2} = 84 .09 diferenga do valor de L més 2 para L max 1
Resultados gerados (a partir do SOLVER) Campo destinado a outras simulagdes (com uso do 1° banco de dados de entrada)
Laterais em ambos os lados da tub. de derivacdo Valores aguém | Valores além L1, emm = 25 = = = = = = = Comprimentomaximo datub.
aH masn - Perda de carga maxima permitida 2,68 n® de dEFiVEQﬁE = 5] [n®de dEFiVEQﬁE = 5| Mde pontos de derivacia
N" de laterais possiveis por tubulagio de derivagao 50 52 n? de laterais = 10| [n? de laterais = 10 M* tubulagdes laterais
n - M' zaidas, para céloula dao fatar | 25 26 L real, em m 225) |L, emm = 22 5|Comprimento real da wbulac&d
Q, vazao neces. na entrada da t. derivagéo, em I/ 8600 8944 Q, emlth = 1720( |Q, em l/h = 1720] Wazfona entrads derivagio
F-Fator de redugfo devido az miliplas zaldas 0.358 0,358 f, admensional = 0,396| |f. admensional = 0,396 Fator de redug o
L - Comprimento mazimo da lateral, em m 122,50 127,50 J. em mim = 0.008932841] |J. em mim = 0,008932341 Perda de carga unitaria
J- Perda de carga unitéris, emmim 0,175987583 0,18924B463 AH, emm = 0,079677526| |AH, em m = 0,079677526 Perda de cargatotal
aH - Perda de cargatatal [real) natub. de derivagio, emm 77187555661 3.631840088 % Ps usada = 0,30( |% Ps usada = 0,30| * daPs do emiszar gasta em
> daPsdoE. gasta como perdade carga tub, derivagio 28,80 32,21 Walor dentro da Faika de ¥ Pz per. Valor dentro dafaiza de 2 Pz per. perda de carga
H1 - Pressio neces. na entrada da t. derivagio, em mca 21,81 22,72 HZ emmca = 14,17 HZ emmca = 14,17  |Press3onainicia da b, Deriv)
> da Presz3o de servigo do emizsor gasta na sub-unidade 38,79 42,20 % Ps usa. Sub = 10,29 % Ps usa. Sub = 10,29 |3 PsdoE. usada sub-unidadd]

ATENCAD: Caso seja desejada continuar a projeta, anotar os valores de pressSo e vazdao

necessanos na entrada da tubulagdo de derivagio, para alimentagdes seguintes, VOLTA.R A TELA ANTERIOR PR6XIMA: CON“NUAc.ﬂO DO PROJETO
Figura 4.2C — Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DA PRESSAQ NECESSARIA NA ENTRADA DAS TUBULAGOES SECUNDARIAS

1° Banco de Dados de Entrada

1° Resultado gerado (Diametro interno calculado)

N® sub-uni = 4,00 uni.  nimero de sub-unidades de imigagio em funcionamento simultineo, abastecidas pela fub. secundaria
N° deriv. 3,00 uni.  ndmero de derivagies néo simétricas na fubulagio secundéria (para calculo do fator de redugdo f) Di calcul. = 34 88 mm
Q2 = LT20,00 lh  vazdo necessria na entrada das sub-unidades de imigagio, em U
HZ = 1417 mca  presséo necesséria na entrada da sub-unidade de imigagdo, em mca 2° Banco de Dados de Entrada
L secund. = 1114 m  comprimento da tubulago secundéria que encontra-se conduzindo agua no momento da irrigacéo, em m Informar o Diametro Interno escolhido, em mm
v = T2 m  desnivel médio do terrena na direcdo das tub. secundéria emm Obs.. valor negativo Di escolh. = 35,10 mm
Vmax = 2,00 m/s  velocidade méxima permitida na tubulago secunddria, em mis para declive
C 140,00 adm. coefic. de rugosidade de Hazen-Williams para o fipo de material escolhido da tubulagdo m = 1,852 coef do fator velococidade
Ks 0,52 adm. coeficiente de rugosidade de Scobey para o tipo de material escolido da tubulago f = 0,534 coef. red. devido derivacies
Resultados Gerais Diametro interno adotado nos calculos subsequentes
Q3 = 6.680,00 lh  vazio neceséria na enirada da tubulacho secundaria, em I V, em mis = 1.91
J = 116E-01 m/m perda de carga unitéria, em mm Velocidade média do escoamento Di adotado = B0mm 2> .

— Diametro Interno
AH = 4 80 mca perda de carga total em mea Di min. pl 130 da Adotado
H3 = 1185 mca presséo necesséria na entrada da tubulacio eq. Hazen-Wiliams = 1 mm

RECOMENDA-SE: Anotar os valores de pressao e vazao, raciocicio anterior

VOLTAR A TELA ANTERIOR = PROXIMA: CONTINUACAO DO PROJETO |

Figura 4.3C — Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DA PRESSAO NECESSARIA NA ENTRADA DAS TUBULAGOES SECUNDARIAS

1° Banco de Dados de Entrada

1° Resultado gerado (Diametro interno calculado)

N® sub-uni = 1,00 uni.  nimero de sub-unidades de irrigacéo em funcionamento simultineo, abastecidas pela tub. secundria
N® derv. 1,00 uni.  nimero de derivacies ndo simétricas na tubulacéo secundéria (para calculo do fator de reducéio f) Di calcul. = 34,66 mm
Q2 = 6.880,00 Ilh  vazéio necesséria na entrada das sub-unidades de iigacéo, em Uh
HZ = 11,85 mca presséo necesséria na entrada da sub-unidade de irrigagéio, em mca 2° Banco de Dados de Entrada
Lsecund. = 23,01 m  comprimento da tubulaio secundaria que encontra-s¢ conduzindo dgua no momento da irrigagéio, emm Informar o Didmetro Interno escolhido, em mm
Az = A01m  desnivel médio do terreno na direco das tub. secundéria, emm 0Obs.valor negativo Di escolh. = 35,70 mm
V max = 2,00 m's  velocidade méxima permitida na tubulagdo secundéria, em mis para declive
C 140,00 adm. coefic. de rugosidade de Hazen-\Williams para o tipo de material escohido da tubulacdo m = 1,852 coef. do fator velococidade
Ks | 0,32ladm. coeficiente de rugosidade de Scobey para o tipo de material escolhido da tubulago f = 1,004 coef. red. devido derivaches
Resultados Gerais Diametro interno adotado nos calculos subsequentes
Q3 = 688000 Ilh  vazio neceséria na entrada da tubulagio secundéria, em U V, emmis = 19
J = 116E-01 m/m  perda de carga unitaria, em mim Velocidade média do escoamento Di adotado = Bilmm » .

— Digmetro Interno
AH = 269 mca perda de carga total em mea Di min. p! Ls0 da Adotado
H3 = 13,53 mca  presséo necesséria na entrada da tubulacio &q. Hazen-Wiliams = 1 mm

RECOMENDA-SE: Anotar os valores de pressao e vazao, raciocicio anterior

VOLTAR A TELA ANTERIOR  PROXIMA: CONTINUAGAO DO PROJETO

Figura 4.4C — Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD).

67



SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DA PRESSAQ NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAO PRINCIPAL

68

1° Banco de Dados de Entrada 1° Resultado gerado (Didmetro interno calculado)
NlUnd = 1,00 uni.  nimero de unidades de irigacéo em funcionamento simultineo
Q3 = 6.880,00 'h  vazéo necessaria na enirada das unidades de irigaéo, em U Oi calcul. = 34,88 mm .

. N , ST ) Diametro Interno
H3 = 13,93 mca  pressdo necessaria na entrada da unidade de irigagéo mais desfavordvel, em mca Cilculado
Lpinc. = 49,66 m  comprimento da tubulacéo principal, emm
Jivi = 346 m  desnivel médio do terreno na direcéo da tub. principal emm 3 (0bs.:valor negativo
Vmax = 2,00 m/s  velocidade méxima permitida na tubulacéio principal, em mis para declive 2" Banco de Dados de Entrada
C 140,00 adm. coefic. de rugosidade de Hazen-Williams para o fipo de material escolhido da tubulacao Informar o Diametro Interno escolhido, em mm
Ks 0,321adm. coeficients de rugosidade de Scobey para o tipo de material escohido da fubulacio Di escolh. = 48,01 mm
Resultados Gerais Didmetro interno adotado nos calculos subsequentes
Qr = 688000 Uh  vazdo total de projeto, em U V, emm's = 1,06
J = 2T5E-02 mim  perda de carga unitaria, em mim Velcidade média do escoamento Diadotado = f0mm > .,

— Diametro Interno

AH = 1,37 mca perda de carga total, em mea Di min. pl Lst da Adotado
H4 = 11,44 mca presséo necesséria na enirada da tubulacio principal &q. Hazen-Wiliams = 1 mm
RECOMENDA-SE: Anotar o5 valores de pressao e vazao, raciocicio anterior VOLTAR A TELA ANTER|0R PRﬁX"ﬂA' CON“NUAC.EO DO PROJETO

Figura 4.5C — Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD).



SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAQ DA PRESSAQ NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAQ ADUTORA

1° Banco de Dados de Entrada 1° Resultado gerado (Diametro interno calculado)
ar = 6.880,00 'h  vazdo total de projeto, em Uh Oi célcul. = 3488 mm .

. v . Diametro Interno
H4 = 11,44 mca  presséo necessdria na entrada da fubulacio principal, em mca Cilculado
Ladut. = 62,31Im  comprimento da tubulacéo adutora, emm
N = 1,32 m  desnivel médio do terreno na direcdo da fub. adutora, emm 3 0bs. valor
Vmax = 2,00 m/s  velocidade méxima permiida na tubulaco adutora, em mis negativo para 2" Banco de Dados de Entrada
C 140,00 adm. coefic. de rugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material escolhido da tubulacdo Informar o Diametro Interno escolhido, em mm
Ks 0,32 adm. coeficiente d rugosidade de Scobey para o fipo de material escolhido da fubulacio Oi escolh. z 48,01 mm
Resultados Gerais Diametro interno adotado nos calculos subsequentes
ar = 688000 'h  vazéo total de projeto, em I V, emmis z 1,06
J = 27T5E-02 m/m perda de carga unitaria, em mim Velcidade média do escoamento Diadotado = B mm > .

— Diametro Interno

AH = 1,71 mca  perda de carga total, em mea 0i min. p/ uso da Adotado
HA = 14 47 mca  pressdo necessaria na entrada da tubulacio adutora &q. Hazen-Wiliams = 1 mm
RECOMENDA-SE; Anotar os valores de pressao e vazdo, raciocicio anterior VOLTAR A TELA ANTERIOR ‘ PROXIMA CON“NUAC.ELO DO PROJETO ‘

Figura 4.6C — Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DA PRESSAO NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAO DE SUCGAQ

1° Banco de Dados de Entrada 1° Resultado gerado (Didmetro interno calculado)

aT = 0.880,00 'h  vazdo total de projeto, em U Di calcul. = 40,28 mm

H5 = 14,47 mca pressfo necessaria na entrada da tubulacéio adutora, emmea

L adut. = | 5,l}I}|m comprimento da tubulaco de succio, emm

A7 (ak Suc) = 3,{}I}.m attura de succdo, desnl;f'.fel entre ul;ei:-cu da bomba & o nivel dagua, emm > 3 3 3 Obs.: valor 2" Banco de Dados de Entrada

V max = 1,50 m/s  velocidade maxima permitida na tubulagdio de succlo, emmis negativo para Informar o Didmetro Interno escolhido, em mm

C = 140,00 adm. cosfic. de rugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material escolhido da tubulagéo bomba afogada | |pj escolh. = 50,00 mm

Ks = 0,32 adm. coeficiente de rugosidade de Scobey para o tipo de material escohido da tubulaco

T. max = 35,00 °C  temperatura média ou maxima local, em °C H fict. = 1860m 2> 2 _ o

Atude = 43562m afitude bocal emm H (m) - 057 m e o
N a fubulacdo, emm

q = 9,80 m/s" aceleracio da gravidade, em mis" H alt. {m) = 982 m

Resultados Gerais Diametro interno adotado nos calculos subsequentes

Qr = 6.880,00 Vh  vazo total de projete, em Uh V, emmis = 097

H man = 17,89 mca  pressdo total necesséria (atura manométrica), em mca Velocidade média do escoamento Di adotado = 50,00 mm = DidmetroInterno

NPSH Disp = 577 m  NPSH disponivel para a atura de succho, temperatura ¢ attude informadas, em m Adotado

J = 226E-02 m/m perda de carga unitria, em mim Di min. p/ uso da

AHs = 042 mea perda de carga total emmea &q. Hazen-Wiliams = 1 mm

RECOMENDA-SE: Anotar os valores de pressan e vazao, raciocicio anterior VOLTAR A TELA ANTER|OR PROX'MA: CONT'NUACAO DO PROJETO

Figura 4.7C — Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

CONJUNTO MOTOBQMBA
1° Banco de Dados de Entrada
ar = 6.080,00 h  vazio total de projeto, em U
Hman = 1789 mca  atura manométrica, emmea
rendiemnto = b0,001%  rendimento do conjunto metobomba, em %
Acres. Pre. = 000 %  acrescimo de pressso, panida da matay, em’:
Poténcia do conjunto motobomba calculado, em cy = 0,76
VOLTAR A TELA ANTERIOR

VOLTAR: APLICATIVOS

Figura 4.8C — Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD).




SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO MAXIMO DE TUBULAGOES LATERAIS (usando a ferramenta Solver)

Obs. 1: Apds a digitacio dos dados de entrada (
valores preenchidos) a célula N13 r
de™ e no campo a frente digitar zer
restrincies:

Caso o Solver ndo esteja instalado
(ndo aparece no menu ferramentas), ir
em:

Ferramentas/Suplementos.

), ir em: Ferramentas/Solver, escolher (ou conferir se ja estiver
azul, na caixa de calculos) como célula de destino. No diretdrio “Igual 3, selecionar a opgio "Valor
; agora selecionar a célula W11 { ) como célula variavel, e por fim, no campo "Submeter as

clicar em "Adicionar”, selecionar a célula M11 ( ) escolher o sinal maior ou igual (==) e digitar 1. Clicar em Ok e em seleciona

1° Banco de Dados de Entrada Planilha ndo protegida atengdo para ndo apagar formulas! |Calculos X = 05 [E 1" emiz {E emis. <= 1)

q = 2,00 lih vaziounitdria do emiszor, em ik Obs. Adaptar o AZ a0 comprimento D min = 1 Diminimo para uso da eq. de Hazen-\williams

Ps = 10,00 Mca pressio de servigo doemissar, emmeca  Mdximo, até alcan cara situagﬁn real n miimera de emissares por lateral

% Ps per. = 10,00 % percentagem da Pz do emiz=sor permitida para perda de carga nalateral Q = 1,10E-04 waziode entrada nalateral, em m3is

C = 140,00 adm. soefic. de rugosidade de Hazen-Yilliams pars o tipo de material escalhida da tubulagda m = 1,852 erpoente da equagio de perdade carga

Ks = 0,32 adm. coeticiente de rugosidade de Seobey para o tipo de material ezcolhido da tubulagio J = 8,13E-02 perda de cargaunitsria, emmim

fivs = 0,00 m desnivel médio do terreno na diregio das laterais, emm 3 3 Obs.: valor f = 0,352 faror de redugSo devido 2= mikiplas saidas.

E emis. = 0,50 m SIpapaMmento entre eMissores, mm negativo para L max 1 = 99 19 comprimento maximeo, emm (12 determinagSo)

E1®emis. = 0,25 m ezpagamento do primeiro emissor, emm declive Lmax2 = 35,01 comprimento maxime, em m (22 determinag So)

Di = 13,00 mm  didmetro interno da tubulagio lateral, em rn Lmax(1-2) = G4, 18| diferenga dovalorde L man 2 paraL man 1

ha 0,00 m altura do emissor Campo destinado a outras simulagtes (com uso do 1° banco de dados de entrada)
Situagao 1 Situagao 2 Valores pretendidos

Resultados gerados (a partir do SOLVER) valares aquém valores além £ [ Resultados gerados

AH max - Perda de carga maxima permitida 1,00 L,emm = 30| (n,unidade = 60| Comprimento max; N aidas

n - N* de emissores possiveis na lateral 500 501 n, unidade = 60| [L,emm = 29, 75| " saidas; Comprimento max.

Q, Vazao neces. na entrada da lateral, em l/h 1000 1002 @, emlih = 120] (@, emlih = 120| Wazdona entrada dalateral

f - F ator de redugfo devido a2 mdliplaz saidas 0,351 0,351 f, admensional = 0.354| |f admensional = 0,354 Fator de redugio

L - Comprimento maximo da lateral, em m 249,75 250,25 J, em mim = 00088313 |J, em mim = 00088313 Perdadecargaunitaria

J - Perda de carga unitaria, em mim 0448106231 044976743 AH emm = 0,09368792| |AH em m = (0,09290719 Perda de carga tatal

aH - Perda de cargatotal real) nalateral, emm 30 28006812 39 50453654 % Ps usada = 0,94 |% Psusada = 0,93 da Pz do emissor gastaem

 daPs do emizsor gasta como perda de carga nalateral 392,80 395,05 ‘talor dentro dafaiva de ¥ Ps per. ‘Walor dentro da faika de 3 Ps per. perdade carga

H1 - Pressdo neces. na entrada da lateral, em mca 39,46 39,63 H1, em mca = 10,07 H1, em mca = 10,07 Preszo noinicio da lateral

ATEN{;EO: Anotar oz wvalores de % Ps gasta, vazdo & presséo VOLTAR I

necessarias na entrada da tubulacéo lateral (para a situacdo escolhida), uma - ra e

vez que estes, serdo requerido p:ra a proxima determinagﬁu. PROXIMA: TU BULAC OES DE DERWACAO ‘

Figura 5.1C — Detalhamento do projeto 5 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINACAO DO COMPRIMENTO MAXIMO DE TUBULACOES DE DERIVAGAO (usando a ferramenta Solver)

Obs.: Mesmo procedimento adotado para a determinacdo anterior: Ir em Ferramentas/Solver/ a célula de destino agora serd a célula N78 (cor azul); definir "Valor de:” e digitar zero, a célula varidvel serd a célula NE9

(cor verde) e em Adicionar (campo submeter ag restringies) selecionar a célula N6D (cor verde) escolher o sinal maior ou igual a (==) digitar 1 e clicar em Ok/Resolver/Ok.

desnivel médio daterreno na diregio dastub. Derivagio, emm =

0 ent = 1 ZD,I}D Ith wazdonecessaria na entrada da lateral, em Ik
Ps = 10,00 mca pressfc de servigo do emiszor, emmea

% Ps per. = 10,00 %

c = 140,00 adm.

Ks = 0,32 adm.

vl = 0,00 m

E Lat. = 5,00 m ezpagamenta entre tubulades lateraiz, emm

E 17 Lat. = 250 m ezpagamenta da primeira tubulagdo lateral, emm

v Assinzle aqui, para disposicBo das tubulagBes Laterais em ambos os lados da tububulacio de Derivacio

10,02 mca PrezszZonaentrada da wbulag S0 latersl maiz desfavordvel, em mea

Di = 48,10 mm  dizmetro interno da tubulag So de derivagdo. emmm
H1 =
%Pslat = 0,33 %

Percentagem da pressio de sevigo do emissaor perdida na linha lateral

i

Obs. Adaptar o AZ ao comprimento
maxima, até alcancar a situacio real
¥ daPs do emissar permitida para perda de carga na tubulagio de derivago

coetic. de rugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material escolhido da tubulac 3o

coeficients de rugosidade de Scobey para o tipo de maternial ezcolhido da tubulagdo

Obs.: valor
negativo para
declive

Calculos

X

Di min

n

Q
Confirmacao
Q

m

J
f
L max1

L max 2

L max (1-2)

= =2 13| diferenga do valor de L mau 2 paraL man 1

05
1

8,50E-04
VERDADEIRD
1,70E-03
1,852
2,20E-02
0,358
125,07
127,21

Eq. de Scaloppi para céloulo de Fa: E12Lat/E Lat.
Oi minimo para uso da eq. de Hazen-'wiliams

n* lateraiz por derivagda (oulada da derivagio)
vazdo de entrada datub. de derivagio, emm3is
lateraiz em ambos os lados da b, derivac So
wazdo de entrada para ciloulo, emm3ls
expoents da equagio de perda de carga

perda de carga unitaria, emmim

fator de redugdo devido as maltiplas saidas.
comprimento madima, em m [1# determinag o)

comprimenta maxima, emm (22 determinag o)

Resultados gerados (a partir do SOLVER)

Campo destinado a outras simulagtes {com uso do 1° banco de dados de entrada)

Laterais em ambos os lados da tub. de derivacio Valores aquém | Valores além L1, emm = 80 2 2 3 =3 = =2 23 Comprimentomasimodatub,
aH max - Perda de carga maxima permitida 1,00 n° de derivache: = 16| [n® de derivache:= 16| N*de pontos de derivagio
N* de laterais possiveis por tubulagio de derivagso 50 52 n® de laterais = 32| [n® de laterais = 3z M* tubulagdes lateraiz

n - " zaidas, para caloeulo do fator f 25 26 Lreal, emm 77,5 |L,emm = 77,5 Comprimenta real da tubulags
@, vazdo neces. na entrada da t. derivagio, em Uh G000 6240 @, emlh = 3840( 1Q, em lin = 3840( Yazio naentrada derivagio
f - Fator de redugfo devido as maltiplaz saidaz 0,358 0,358 f, admensional = 0,363] [f, admensional = 0,363 Fator de redugdo

L - Comprimento maximo da lateral, em m 122,50 127,50 J, em mim = 0,009255929] |J, em mim = 0,009255829 Perda de carga unitaria

J - Perda de carga unitaria, em mim 0,021153133 0,022746807 AH emm = 026007833 [AH, emm = 0,26007833 Perda de carga total

1H - Perdade carga tatal lreall natub. de derivagio, emm 0927769225 1,037519005 % Ps usada = 2,60( |% Psusada = 2,60] » daPsdo emizzor gasta em
 da Pz do E. gastacomo perda de carga tub, derivagio 9,28 10,38 alor dentro da faina de 24 Ps per. Walor dentro da faisa de 24 Ps per. perda de carga

H1 - Pressdo neces. na entrada da t. derivagio, em mca 10,895 11,06 H2, em mca = 10,28 H2, em mca = 10,28 |Pressdo noinicio da tub. Deriv
. daPress3ao de servigo do emissar gasta na sub-unidade 9,61 10,71 % Ps usa. Sub. = 2,83 % Ps usa. Sub. = 2,83 |¥ PsdoE. usadasub-unidade

ATEMCAD: Casa seja desejada continuar o projeta, anotar os valares de press&o e vazio

rnecessanos na entrada da tubulagio de derivacio, para alimentagdes sequintes.

VOLTAR A TELA ANTERIOR

PROXIMA: CONTINUAGCAO DO PROJETO

Figura 5.2C — Detalhamento do projeto 5 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DA PRESSAQ NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAO PRINCIPAL

1* Banco de Dados de Entrada 1" Resultado gerado (Didmetro interno calculado)
N'Unid. = 1,00 uni.  rimero de unidades de imigag&o em huncionamento simultneo
Q3 = 384000 I vazdonecessdiana entada das unidades deimigap 3o, em th Di calcul. = 26,06 mm Didgmetro
H3 = 10,28 Mca pressfo necesséniana entrada da unidade de imigagSo mais desfavordvel, emmea Interno
Lprinc. = 5000 m  comprimenta datubulacdo principal, emm Calculado
A7 = 0,00 m  desnivel médiodateneno nadiegdo datub. principal, emm - 3 3 Obs.. valor negativo
W max = 200 m/s  velocidade masima permitida na tubulacda principal, em miz para decive 2* Banco de Dados de Entrada
G 140,00 adm. cosfic. de rugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material escolbida da tubulag o Informar o Diametro Interno escolhido, em mm
Ks 0,32 adm. coeficiente de rugnsidade de Scobey para o tipo e material escolkido da tubulagdo Di escalh. z 48,10 mm
Resultados Gerais Diametro interno adotado nos calculos subsequentes
ar = 3840001 vazdototal de projeto, em ik V. emmiz = 059
J = 926E-03 mim perdade cargauritria, emmim Velocidade média do escoamento Diadotado = 4810 mm 2  Didmetro
AH = 046 mca perda de cargatotal, emmea :lq - B Ija:e:? Interno
H4 = 10,74 MCa pressfo necessériana entrada da tubulago principal ﬂ:m = 1 mm Adotado
RECOMENDA-SE: Anotar 03 valores de pressdo e vazdo, raciocicio anterior . "

VOLTAR A TELA ANTERIOR | PROXIMA: CONTINUACAO DO PROJETO

Figura 5.3C — Detalhamento do projeto 5 (gerado pelo SIRRAD).
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SIRRAD APLICATIVOS

DETERMINAGAO DA PRESSAO NECESSARIA NA ENTRADA DA TUBULAGAO DE SUCGAQ

1° Banco de Dados de Entrada 1* Resultado gerado (Didmetro interno calculado)
QT = J.840,00 lh  vazdoratal de projeto, em itk Di calcul. = 30,09 mm
HA = 10,74 mca pressfoneceszéniana entrada da tubulag o adutara, emmea
L adut. = BO00m  comprimento datubulagdo de sucgdo, emm
aZ [al Suz] = 300 m  aburade sucpdo, desnivel entre o eivo dabomba e oniveld'agua,emm 2 3 3 3 Obs.. valor 2" Banco de Dados de Entrada
W max = 1,50 mis  velocidade mavima permitida na tubulagio de sucgéo, emmls negativo para Informar o Didmetro Interno escolhido, em mm
C = 140,00 adm. coelic. de ugosidade de Hazen-Williams para o tipo de material escalhido da wbulag o bomba afogada Di escolh. = 50,00 mm
Ks = 0,32 adm. coeficiente de rugosidade de Seobey para o tipo de material escolhido da tubulagso
T. max = 35,00 °C  remperatura média ouménimalocal, em'C H fict. = 1860 M 2F ¥ compriments
Altitude = 43562 m  altiude local, emm Hv (m) = 057 m ficticio da
g = 9,80 mis? aneleragio da gravidade, em mis® Halt. (m) = 882 m tubuizgo, emm
Resultados Gerais Diametro interno adotado nos calculos subsequentes
aT = 384000 h vazdotatal de projeto, em ik W, emmilz = 054
H man = 13,88 mca pressfototal necessana (altura manomética), em mea Welocidade média do ezcoamento Di adotado = 50,00 mm = Didmetro
MWPSH Disp = 6,08 m  NPSHdizporivel para 2 altura de sucpdo, temperatura e atitude informadas, emm i min. pl uzo da Interna
J = 7,BBE-03 mim perdade carga unitéria, em mim eq. Hazen- Adotado
MAHs = 0,14 mca perdade cargatatal, em mea Yilliams = 1 mm
RECOMENDA-SE: Anotar 0s valores de presséo e vazdo, raciocicio anterior - .

VOLTAR A TELA ANTERIOR  PROXIMA: CONTINUACAO DO PROJETO

Figura 5.4C — Detalhamento do projeto 5 (gerado pelo SIRRAD).



SIRRAD APLICATIVOS

CONJUNTO MOTOBOMBA

1* Banco de Dados de Entrada

QT
H man
rendiemntc

Acres. Pre.

3.840,00 1/

60,00 %
0,00 %

13,88 mca  altura manomética, em mea

vazaototal de projeto, em b

rendimenta da conjunta matobomba, em

actescimo de pressan, partida do mator, em

Poténcia do conjunto motobomba calculado, em cv = 0,33

VOLTAR A TELA ANTERIOR

VOLTAR: APLICATIVOS

Figura 5.5C — Detalhamento do projeto 5 (gerado pelo SIRRAD).
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11.

Apéndice D

Tutorial simplificado do manual do IrrigaCAD

<D

IrrigaCAD

ALUNO DO TCC: ITALO LUBARINO COSTA
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O Software

O IrrigaCAD

O IrrigaCAD Amanco é um plugin para AutoCAD
Caso o usuério ndo possua o AutoCAD® instalado no seu computador, e emcondi¢desde plenouso,nao serapossivelutilizaro IrrigaCAD
O IrrigaCAD nao interfere nas demais fungdes do AutoCAD

O IrrigaCAD apenas acrescenta ferramentas que facilitam a realizagéo de projetos de irrigacéo.

Versoes doAutoCAD
O IrrigaCAD Amanco funciona nas versées 2004 a 2016 do AutoCAD
Configuracoes Minimas

As configuracées minimas do computador exigidas para a instalagdo do IrrigaCAD Amanco sao:
AutoCAD® 2004 a 2016, 32 bits ou 64 bits, instalado e funcionando

Sistema operacional , Windows XP®, Windows Vista®, Windows 7®, Windows 8®, 32 bits ou 64 bits.
Resolucado minima de placa video de 1024x768 ou 1366 x 768 pixels

Espaco minimo em disco de 250MB
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Acionamento

Abarradeferramentasnaosera carregada automaticamente. Depois de instalado o IrrigaCAD, € necessario abrir o AutoCAD®.

Na area de trabalho do AutoCAD®, aparecera um botdo aguardando a solicitacdo do usuario para carregar o IrrigaCAD Amanco e um
menu nabarra de titulos chamado IrrigaCAD.

O programa pode ser carregado das maneiras descritas a seguir:

B Abre o IrrigaCAD

[?] Press F1 for more help

Clicando no icone do IrrigaCAD nabarra de ferramentas do AutoCAD®;
Selecionando“Abreo IrrigaCAD”no menu “IrrigaCAD”na barrade titulos do AutoCAD®;
Ao abrir um projeto feito pelo IrrigaCAD

Digitando IRRIGACAD na linha de comando e teclando ENTER
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Elementos Graficos

O IrrigaCAD trabalha com 3 elementos. S&o eles:

né - circulo com tamanho editavel na configuragao. Indica a localizacao principalmente de: bombas, valvulas e conexdes.
trecho - linha ligando 2 nés, representa a tubulagao.

blocos - contorno fechados contendo ramais (telescépica) e linhas laterais.

Todos estes elementos sdo apresentados de maneira simplificada. Para detalha-los utilize as ferramentas Info e Inserir detalhes
prontos.

ApresentandoasFerramentas

Barra de Titulos e Agrupamentos

O software sera apresentado na forma de umabarra de ferramentas, que
podera sercolocada apenas naposicao verticalno AutoCAD®. Estabarra
podera permanecer flutuando ou fixa na lateral da janela de trabalho

A cada etapa do projeto, a barra de ferramentas se adaptara através da
selecdo de botées que mostram as ferramentas dessa etapa. Apenas um
grupo de ferramentas pode ser mostrado de cada vez. Ao selecionar um
segundo grupo de ferramentas, o primeiro sera fechado automaticamente.




O IrrigaCAD agrupa as ferramentas cujos recursos correspondem a uma mesma etapa
de projeto. Os agrupamentos criados sdo os seguintes O IrrigaCAD agrupa as

ferramentas cujos recursos correspondem a uma mesma etapa de projeto. Os | ? |. | @ Iﬁ
agrupamentos criados s&0 0s seguintes
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[

1. Ferramentas Fixas; B visualizar numeracio de nos

. Preparagéo do projeto; Preparacéo do Projeto

2

3. Cultura e setores; Cultura e Setores
4. Adutora;
Adutora
5

. Detalhamento;

Detalhamento

Além destes agrupamentos, teremos um grupo de Ferramentas Fixas, que estardo sempre visiveis na barra de ferramentas, composto

por cinco botdes fixos. As ferramentas que pertencem a este grupo séo:

Ajuda disponivel o Manual completo; |? |. ‘@ ‘ﬁ g

Atualizagao Automatica; B Visualizar numeracio de nos
Info; \
Configuragoes; “Esta funcao é importante, por exemplo, para identificar

numeragdes de noés em trechos e na alteragdo de

Validar algum trecho que n&o fechou; tubulagdo (diametros, etc.) e para verificacdo dos

calculos.”




1° Passo antes de comecar o projeto pré-definir algumas configuragée:l@

Inserir coeficientes e critérios de
dimensionamentos compativeis
com o projeto de interesse

Diametro minimo do ramal e vazao
na subunidade, devido o valor
comercial entre o tubo de 35mm e
50mm, ser insignificante.
Recomendasse se utilize em
irrigacao localizada diametro minimo
de 50mm.

Essa opgéo sera sempre utilizada ao
longo do projeto, Sao fungdes que
demostra em seu projeto as
visualizagbes desejadas.

Gotejamento: | Ramal + Laterais + Plantas

Microaspersdo: |Ramal + Laterais +Plantas  w

Aspersdo: |Ramal + Laterais + Raio Mol

Apenas Ramal
Ramal + Laterais

7 Ramal + Laterais + Emissores
Ramal + Laterais + Plantas

Ramal + Laterais + Raio Maolhad

ConfiguracOes
Calculo de Adutora Tamanho de Pecas
Coef. Hazen-Willians (C): | 140.00 Emissores: 2.00
Velocidade Limite (m/s): | 2.00| Conexdes: 3.00

Variagdo de pressao admissivel em tubos (36): | 0.00 Outros Elementos: | .00

Variacdo de vazdo admissivel para bomba (%) | 10.00 [ ] aplicar a todas as pecas

Blocos Topografia
DM minimeo para telescopica: 35 W Tamanho da Malha (m): 5.00

Vazédo Maxima do bloco (m3/h): | 85,00 Escala em Z para malha 3D: | 1.00

Gotejamento: |Ramal +Laterais +Plantas v | tiizar a linha de valvulas: | marrom v

Microaspersao: Ramal + Laterais + Plantas v Unidade do Projeto: | m v

Definicdo de Layers

Cancelar

Aspersdo: |Ramal + Laterais + Raio Mol w

Salvar e Fechar

7 Salvar e Definir como Padrao
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Tubulacdo PM40

DM25

DM32

DMN35 Tubo 35-40 W
D50 Tubo 50-40 W
DN75 Tubo 75-40 W
DM100 Tubo 100-40 b
DM125 Tubo 125-40 b
DN150 Tubo 150-40 &
DN200

DM250

DM300

DM350

DN400

DN500

Outros Elementos (bomba,

vélvulas, conexdes, etc) | Conexdes

Configuracao de Layers

PME0
Tubo 25-60

Tube 32-60
Tubo 35-60
Tubo 50-60
Tubo 75-60
Tubo 100-60
Tubo 125-60
Tubo 150-60
Tubo 200-60
Tubo 250-60
Tubeo 300-60
Tubo 350-60
Tubo 400-60
Tubo 500-60

PME0
v || Tuba 25-80

v || Tuba 32-50

v || Tubo 50-80

v || Tubo 75-80

v || Tubo 100-20
v || Tubo 125-20
v | | Tubo 150-80
v | | Tubo 200-80
v || Tubo 250-20
v || Tubo 300-20
v || Tubo 350-30
v || Tubo 400-80
w || Tubo 500-30

W

W

PM125
Tubo 100-125 v
Tubo 150-125 b4
Tubo 200-125 W
Tubo 250-125 W
Tubo 300-125 W
Tubo 350-125 W
Tubo 400-125 v
Tubo 500-125 v

(®) Usar mesmo layer da tubulac3o

Textos
[_)Usar o layer

Textos W

{ Criar layers padrdes do IrrigaCAD |

Ideal que sempre criar layers padrao do IrrigaCAD antes ou sempre que
abrir o projeto novamente, onde vai poder visualizar as tubula¢gées com
suas determinadas cores. Logo apos clique em ok, voltando para tela

principal da configuragéo salvar e fechar.

oK Cancelar
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2° Passo Preparacao do projeto

A preparagao do projeto é a primeira etapa de projeto e consiste basicamente emidentificar curvas de nivel e criaramalhadoterreno. Estas
ferramentas sao voltadas ao tratamento de elementos graficos com o fim de ser utilizados pelo software, tanto para novos sistemas
quanto para ampliacoes. As ferramentas disponiveis dessa etapa sao

== 6° Etapa clique em cria malha 3D
Ojeto depois de visualizado selecione e

— 2° Logo a 1° etapa delete pra continuar com projeto

Cotar Curvas de nivel; alea reEse feans I | H @ /

Ob_tem cota do ponto; inserir as cotas nas — I I Logo em seguida volta pra a tela de trabalho e pede
Cria malha 3D do terreno; | curvas de niveis para entrar com a cota inicial. E logo em seguida o
incremento (que vai ser diferenga de cota da préxima

curva) Exemplo; se a cota da primeira curva for 420
- 5° conferir se as cotas 3° Etapa clique e da segunda curva estiver subindo for 422, entéo o

1° etapa desenha area entdo corretas clique em no icone manual incremento vai ser 2.
e as curvas de nivel obtém cota do ponto Entéo so selecionando cada curva na ordem que vai

inserindo as cotas.

Vale resaltar que algum momento a curva mundou de
sentido ou incremento,

Para identificar as aurvas de nivel usando layers, informe os layers Para identificar mflloimente as Na propria barra de comando inserir a primeira letra

onde est3o as curvas e dique em Identificar: curvas de nivel, clille em Manual:

- do que deseja e acionar o comando. Por ex; S pra

Identificacao de Curvas de Nivel

1. Identificacdo das curvas de nivel

Layers Existentes: Layers das Curvas de Mivel:

2 s . mundar o sentido ou i mudar o incremento.
P Idersthesdios, vhe 3 cor: Logo a apos ter teminado de inserir as curvas na
— Hcors v barra de comando inserir a letra F Finalizar e enter.

2. Calcular o modelo topografico

Apos identificar as curvas, € predso realizar o calculo do modelo topografico. 7 . .

Egta modelo sera utilizado pa'rja obter as cotas de todos os Elemenhp:lsgdu projeto. 4° Etapa’ apOS f| nallzar Volta para a

A discretizacdo do modelo pode ser definido usando a ferramenta de configuracdo. Calcular Modelo . g - ’

Para visualizar o modelo, utilize a ferramenta Gerar Modelo 3D. tela de Identlflcagao de curvas de nlvel'
Clique em calcula modelo. Assim sera
inserido as curvas no projeto.

? Fechar

A A[F M Layoutl £ Layout?

Y -/~ IRIDCURVAS Selecione a curva, ou [Cota|Remover|Incremento|Sentido|Finalizar|Enter para repetir a cotal



3° Passo Cultura e setores

Esta etapa apresenta ferramentas voltadas ao lancamento dos dados de projeto. Os trechos de rede de agua e os nés existentes nela
sao langados através das ferramentas deste grupo.
Saoelas:

Cria contorno de bloco ferramenta
auxilia bastante para a divisdo de
area em partes iguais.

Ficha Técnica do projeto

Cria ramais

Criar blocos de cultura

Calculo do Bloco




Ao clica em ficha técnica do projeto

Ideal que preencha as informacdes

Ficha Técnica

Dados de entrada Ficha Tecnica

Cliente

Fazenda

Contato:
Frojetista:
Obs.:

|
|
Local: |
i
i
|

Cultura: i

Depois de inserir as informacdes do cliente.
Agora vamos inserir informagdes da cultura

EXportar |




Este comandoira abrirum quadro onde serdo informados os dados técnicos sobre o projeto,montando assim uma ficha técnica

Ficha Técnica

Ficha Tecnica
Cultura: | MANGA Area:| 2.00  ha i
. FICHA TECMICA
MicroIrrigacao: | Microaspersdo W
_ N . A - INFORMAGOES GERAIS
Evapotranspiracdo de Referénda: 195.00 mm/més
P ; Mome da cultura:  MANGA
Coeficénda de Cultiv = 1.00 =
o L Sistema: Microaspersao
Evaporacdo Potendial (ETP): 198.00 | mm/més Area irrigada: 2.00 hec
Tempo de Irrigacio: 30 Dias B - DADOS DA CULTURA
Fator de cobertura: 100.00 | %G Evapotranspiracio(Eto): 198,00 mm/més
. : Dias de Irrigacdo més: 30 dias
Eficiéncia do Sistema: IE . Coefidente de cultive (Kc): 1.00
Lamina liquida didria: F.Eﬂ mim,diz Lamina Liquida didria: 5.60 mm
Lamina Bruta digria: 7.33 mm
- ) . Tempo operacgao didria: 12.67h
Tempo de Operacdo por Dia (h): 12,67 Espacamento de plantio:
E Pl . Entre Plantas: 4,00m
to entre tas : .00 m B Entre Ruas: 5.00 m
Linhas de Plantio: Simples " Area por Planta: 24,00 m
Mumero de Linhas por Planta: (1 (2
Espacamento entre Ruas: .00 m
Espaco entre emissores : 4.00 m
Espaco entre Linhas de Emissores: | 6.00 m
Mamero de Emissores por Planta: Il.UU
o [ Préximo
~—
nce ar

Apoés entrar com estes dados, clique em Proximo para entrar com outros os
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Escolha nesta lista 0 tubo que sera usado nas linhas laterais no projeto, ap6s isto cligue em Préximo para continuar com o

calculo

Ficha Técnica

Tubo lateral

Escolha o tubo adotado para as linhas laterais:

Tubo de Polietileno PELED 1035 PN40 ~
Tubo de Polietileno PELED 1330 PMN20
Tubo de Polietileno PELED 1335 PM30
Tubo de Polietileno PELED 1342 PMN40D
Tubo de Polietileno PELEBD 1435 PM30
Tubo de Polietilenc PELED 1630 PM20
Tubo de Polietileno PELED 1630 PM20

ubo de Polietileno PELBD 1633 PM25 ‘

Tubo de Polietileno PELED 1635 PM30

Tubo selecionado:
Tubo de Polietileno PELED 1035 PM<40

o

Ficha Tecnica

FICHA TECMICA
A - INFORMACOES GERALS

Mome da cultura:  MANGA
Sistema: Microaspersao
Area irrigada: 2.00 hec

B - DADOS DA CLLTURA

Evapotranspiracao(Eto): 198,00 mm/més
Dias de Irrigacdo més: 30 dias
Coefidente de cultivo (Kc): 1.00
Lamina Liguida digria: &.60 mm
Lamina Bruta diaria: 7.33 mm
Tempo operacao didria: 12.67h
Espacamento de plantio:

Entre Plantas: 4,00 m
¥ Entre Ruas: 5.00 m
Area por Planta: 24,00 m
Tubo Lateral: Tubo de Polietileno PELED 1035 PM40

C -DADOS DO EMISSOR.

Tipo de emissor:

Vazdo Mominal: 0.00 Iph

Pressdo de Operacao : 15.00 mca
Intervalo de pressao : 12.75 a 17.25 mca
Sistema : Linha Simples

Espacamento entre Emissores: 4,00 m
Espacamento entre Linhas:  6.00m
Comprimento maximo da linha lateral: 500,00 m

D - DADOS DE APLICACAC DE AGUA
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Escolha na lista o tipo de microaspersor a ser usado nairrigagao e clique em Proximo para continuar com o calculo.

Ficha Técnica

Ficha Tecnica

Familia [Emissor Qa .../ |Raio ...| A
10

Microdspers... Microaspersor AMANCO Meédio Alcanc... 43.0
Microfspers.., Microaspersor AMAMNCO Médio Alcanc... 48.0 1.0
Microbspers... Microaspersor Fixo 360° com 16 Jatos Be... 43.0 1.0

MicroAspers... Microaspersor Fixo Sdlido Bege 48.C 1.C
Microfspers.., Microaspersor AMAMNCO Mormal Anti-l.. 48.0 1.0
Microbfspers... Microaspersor AMANCO Invertido Baila... 43.0 1.0
Microbspers... Microaspersor Fixo 330° com 11 Jatos B... 48.0 1.0
Microfspers.., Microaspersor AMAMNCO Mormal Deflet... 48.0 1.0
Microdspers... Microaspersor AMANCO Mormal &nti-i... 48.0 1.0
Microbspers... Microaspersor AMAMNCO Mormal Bailari... 43.0 1.0
Microbdspers... Microaspersor AMAMNCO Mormal Anti-i... . 35.0 1.0
Microfspers... Microaspersor AMAMCO A.CMFMACDF., 350 1.0
MicroAspers... Microaspersor AMAMCO ACMFMACAL., 330 1.0

Microbfspers... Microaspersor Fixo Sdlio - Auto Compes... 35.0 1.0
Microfspers.., Microaspersos Fixe 330° com 16 Jatos 55.0 1.0 -

Emissor selecionado:
BEGE

oo [ Anterior_§ - Préximo

FICHA TECMICA
A - INFORMACSES GERAIS

Mome da cultura: MANGA
Sisterna:  Microaspersdo
Area irrigada: 2,00 hec

B -DADOS DA CLLTURA

Evapotranspiragao(Eto): 198.00 mm/més
Dias de Irrigacdo més: 30 dias
Coeficiente de cultivo (Kc): 1.00
Lamina Liquida diaria: 5.60 mm
Lamina Bruta diaria: 7.33mm
Tempo operacao didria: 12.67h
Espacamento de plantio:

Entre Plantas: 4.00m
8 Entre Ruas: 5.00m
Area por Planta: 24,00 m
Tubo Lateral: Tubo de Polietilieno PELED 1633 PM25

C -DADOQS DO EMISSOR.

Tipo de emissor; BEGE

Vazao Mominal: 50.07 Iph

Pressdo de Operacdo : 15.00 mca
Intervalo de pressdo : 12.75 a 17.25 mca
Sistema : Linha Simples

Espacamento entre Emissores: 4.00 m
Espacamento entre Linhas: 5.00m
Comprimento maximo da linha lateral:  56.00 m

D - DADOS DE APLICACAQ DE AGUA

Miam. de Emissores/Planta: 1.00
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Ficha Técnica

Ficha Tecnica

Pressdo de Operagdo:  15.00 mca TR
VariacEo Maxima 10 % A - INFORMACOES GERAIS
de Pressdo:
13.50 a 16.50 mca Mome da cultura:  MANGA
Sistema: Microaspersao
Ee i EYon mea Area irrigada: 2.00 hec
B -DADOS DA CULTURA
Perda Desejada na Linha Lateral:  50.00 k) 1.50 mca
) F— Evapotranspiracdol{Eto): 138.00 mmmés
Perda Desejada na Telescopica: | 50.00 o 1.50 mca Dias de Irrigacio mas: 30 dias
Coefidente de cultivo (Kc): 1.00
c - to Maximo da Linha Lateral: | 48.00 Lemina Liquida c!iaria: 6.60 mm
= m Lamina Bruta didria: 7.33mm
Tempo operagao diaria: 12.67h
. . Espacamento de plantio:
Mamero de Subsetores: 1.00 Entre Plantas: 4,00 m

. Entre Ruas: 6.00 m
Area por Planta: 24,00 m
Tubo Lateral: Tubo de Palietileno PELED 1633 PM25

C -DADOS DO EMISSOR

Tipo de emissor: BEGE

Vazdo Mominal: 50.07 Iph

Pressdo de Operagao : 15.00 mca
Intervalo de pressdo : 13.50 a 16.50 mca
Sistema : Linha Simples

Espacamento enire Emissores: 4.00 m
Espacamento entre Linhas: 6.00m
Comprimento maximo da linha lateral:  48.00m

- : D - DADOS DE APLICACAQ DE AGUA
| T AMANCD m Aplicar

M- Mim. de Emissores/Planta: 1.00

I'ICE -ar

Em resultados ideal que preencha pressao de operacao e variagdo maxima de pressao

E verificar qual comprimento méaximo da linha lateral que a partir desse dado onde se ja comegar a estudar como
deve ser as divisdes da area.

Clica em aplicar para salvar.
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Dados de entrada

Cliente
Fazenda
Local:
Contato:
Projetista:
Obs.:

COtUr: | wanca v

Ficha Tecnica

Data:

Ficha Tecnica

técnica que pode ser exportar

Apbds ter inserido todas a informagdes volta-se
pra tela principal de dados de entrada onde ja
pode criar outra cultura, editar ou excluir.

Aqui ao lado tem -se um relatorio de ficha

FICHA TECMICA
& - INFORMACOES GERAIS

Mome da cultura: MAMNGA
Sistema: Microaspersdo
Area irrigada: 2.00 hec

B - DADOS DA CULTURA

Evapotranspiracdo(Eto): 198.00 mm/més
Dias de Irrigacdo mes: 30 dias
Coefidente de cultiva (Kc): 1.00
La&mina Liquida di&ria: 5.60 mm
Lamina Bruta diaria: 7.33 mm
Tempo operacdo diaria: 12.67h
Espacamento de plantio:

Entre Plantas: 4,00 m
N Entre Ruas: 5,00 m
Area por Planta: 24,00 m
Tubo Lateral: Tubo de Polietileno PELBD 1633 PM25

C - DADQOS DO EMISSOR

Tipo de emissor: BEGE

Vazao Mominal: 50.07 Iph

Press3o de Operacao : 15.00 mca
Intervalo de press3o : 13.50 & 16.50 mca
Sistema : Linha Simples

Espacamento entre Emissores: 4,00 m
Espacamento entre Linhas: 5.00 m
Comprimento maximo da linha lateral:  48.00m

DADOS DE APLICACAO DE AGLA
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4° Passo Criar contornode bloco |Q1

Este comando cria um grupo de blocos dentro de uma area gerada através de quatro pontos informando um perimetro na tela.

Por exemplo essa funcao tem a possibilidade de dividir a area em partes iguais, se tem um area de 1,0 ha queira dividir em 2
partes iguais, basta clica no comando e pede pra informa o perimetro desejavel pra divisao e logo a apds inserir a quantidade
desejada e a depender se for na vertical ou horizontal basta um clicar no botdo esquerdo do mouse para o sentido desejado antes
de finalizar o comando com um enter ou esc.

5° Passo Criar Ramais I—l—

O comando Criar ramais sera utilizado para criar o ramal que alimenta um determinado bloco. O perfil do ramal pode ser
tanto uma linha reta ou inclinada, como um perfil composto por varias retas em dire¢des diferentes. Lembrando que néo se
deve cruzar o ramal.

Cligue no comando criar ramais
Indique o primeiro ponto que se
2 12 inicia o ramal e segundo ponto

W= _ ou ultimo ponto. Termine com
[ Advore ]

—r— enter ou esc.
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Criaamalha, que representaatubulacao e posicionamento do sistemade microirrigacdo, baseado na cultura definida, no contorno do
bloco, nas linhas de plantio e no ramal selecionado

6° Passo Criar blocos de cultura

Ao clicar em criar ramais, selecione o ramal que alimentara o bloco [Ramal, polilinha ou linha]; ap6s isso escolha a cultura para o bloco logo
abaixo na barra de comando tem uma descricdo, mas detalhadas das culturas que foi criado e seu comprimento maximo da linha lateral.
Entédo indique e numeracgao da cultura e enter; logo em seguida selecione o bloco do ramal; e depois com ajudar do mouse indique a
direcdo das linhas laterais.

4] 4] Hmmyout‘l £ Layout2 /' Escolha a cultura para e bloce: <1 ”ﬂ |

""" Pelilinha selecicnada! Convertendo segmento para ramal.
x Cultura(Lat. Max): 1=MANGA(48.0@) |

»_|= IRCRIABLOCO Escolha a cultura para o bloco: <1>

2 @ | & &

M Visualizar numeragao de nés

Preparagéo do Projeto
Cultura e Setores

b2 o o B
L 2 ,

Detalhamento

=RE (R S == N R E R PR B | R R A =]
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7° Passo Calculo de bloco |

Este comando, com base no bloco ja criado, calcula todo o sistema de microirrigacao, trazendo informagdes sobre vazao,
pressdo, comprimento e a composicao da tubulagao telescépica a ser utilizada.

Entao se clica no comando de célculo de bloco e seleciona o bloco do ramal e ja se abre essa tela com todas as
informacdes de vazao e pressao de entrada etc. importante ja comeca colocar nome do bloco para no final ndo da
erro.

& Calculo de Bloco

Linhas Laterais

Nome do Bloco: _ < ) !

Emissores |Comp. (m) |Vazdo (L/h) Pressdo | (mca) |Pressdo F (mca) | »

Coltors: TN

P Na telescopica tem a opcéo de ajustar
"~
T as tubulagdes dentro dos padroes
- INFORMACBES GERATS técnicos viabilizando um projeto mais
e econdémico ou algumas situagdes onde
Sistema: Microaspersdo HE i = A
e e ja existir tubulagées predefinidas.
B - DADOS DA CULTURA Sempre fizer alguma mUdanga
Evapotranspiracdo(Eto): 198.00 mm/més recalcu Ie .
Dias d_e Irrigacdo n'_lés: 30 dias .
Coeficnte de aultvo (J: 1,00 Logo abaixo tem uma legenda com
Lamina Liquida didria: 6.60 mm - -
. o classificacdo de cores a depender
e z Tubo PN40 Ponta/Bol.. -] %31 66 082 1642 0.00 press 30
Entre Plantas: 400m 100 Tubo PN4DPonta/Bol..  +|20829.80 0.77 1638 0.00 .
R Entre Ruas: 6.00m —
Area por Planta: 24.00m 100 Tubo PMN4D Ponta/Bol... (1952784 073 |16.34 16.30 0.00
Tubo Lateral: Tubo de Polietileno PELBD 163 =
75 TuboPN4QPonta/Bol..  ~|1822607 123 1630 16.17 0.00
EERADC- DO B 75 TuboPN4OPonta/Bol..  ~|1692421 114 1617 16.05 0.00
Tipo de emissor:  BEGE 75| TuboPN40Ponta/Bol..  -|1362235 1.05 1605 15.95 0.00
azdo Mominal: 50.07 Iph =
Tt R 15.00 mea 75 TuboPN4OPonta/Bol..  -|1432049 096 1595 15.86 0.00
i dﬁﬂi’:;’;’;‘;"es i e 75 TuboPN4DPonta/Bol.  -|1301262 088 1586 15.79 0.00
Espacamento entre Emissares: 4.00m Tubo PN40 Ponta/Bol..  ~| 1171676 079 1579 15.73 0.00 L.
Espacamento entre Linhas:  6.00m

Comprimento maximo da linha lateral:  48.00m

D - DADOS DE APLICAGEAO DE AGUA
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Passo Adutora

8° Criar trechos ——

Este comando permite criar os trechos que serdo convertidos em tubulagdes principais, secundarias e adutora.

Layoutl £ Layout2

" hutodesk DWG. This file iz a TrustedDWS last saved by an Autodesk application
or ALutodesk licensed application.

Commnand:

b e Ol =]+ [ vopeL [E]

Cada trecho criado de acordo com as necessidades vai tendo os nés O. Para interligar um trecho ao outro deve se clica no
comando criar trechos e enter e selecionar o nd, opc¢ao C ativada para conectar auma conexao ou trecho existente, selecione um trecho
ou No ja existente. Exemplo interliga adutora no ramal



Exemplo interliga adutora no ramal

9° Passo criar as valvulas ﬁ

Este comando permite inserir uma valvula sobre um trecho ja criado ou isolado no projeto.

Insercao de Vdlvula

Selecione um trecho ou Enter para insergéo isolada:

Mome: K

Comando aguardando a selegéo de um trecho ou de ponto na tela. i tmrrenss]

II

Perda de Carga: | s.00
Clique para posicionar a singularidade ou indique a distancia a ser corrigida

Nome: Insira 0 nome para a identificagcdo da valvula...

Cota do terreno: O comando ird ler de forma automatica a cota do terreno onde a valvula sera posicionada, lembrando que paraisto sera
necessario ter as curvas de nivelidentificadas pelo comando cotar curvas de nivel.

Perda de carga: Informe ao comando o valor para a perda de carga neste setor.
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10° Passo criar bombas |™9 -

Insercao de Bomba

Marne: Bornba

Este comando permite que sejainserida umabombaem umtrecho ouisolada no projeto. e :
ofa do [erreno;

Apés posicionar abomba, surgira uma caixa de dialogo onde deverao ser inseridos os dados sobre a bomba. [ nserir ][ cancelar

Nome Entre com nome da bomba.

Cotado terreno: O comando ira ler de forma automatica a cota do terreno onde abomba sera posicionada, lembrando que paraisto sera
necessario ter as curvas de nivelidentificadas pelo comando cotar curvas de nivel.

Obs.: 0 que ficou de trecho antes da bomba
seleciona e deleta

o " H
ErTE T T e E R P S Y A Sl
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11° Passo criarcabecaldecontrole @

Eskt)e coma;ndohpe_(mltg (ljnserlr um simbolo que representa o cabecal de controle e ey
sobre um trecho ja criado. e

, . .y . ., . ~ Perda de Carga: | 8.00
Apés posicionar o cabecal, surgira uma caixa de didlogo com a seguintes opcoes:

Comando aguardando a selecéo de um trecho ou de ponto na tela
Clique paraposicionar asingularidade ouindique a distancia a sercorrigida

Nome: Insira 0 nome para a identificacdo do cabecal.

Cotado terreno: O comando ird ler de forma automatica a cota do terreno ondeo
cabecal seraposicionado, lembrando que paraisto serdnecessarioter as curvasde
nivelidentificadas pelo comando cotar curvas de nivel.

Perda de carga: Neste quadro devera ser informada a perda de carga neste trecho.

Nesta imagem temos o posicionamento do simbolo do cabecal. _

Fr T M PN
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12° Passo Calculo da adutora |—

Este comando realiza o calculo de todo o sistema, desde sua captagdo até a alimentagao dos blocos de cultura.
Vai-se abrir essa primeira tela em branco sem nenhum calculo e deve se gerenciar 0s setores aonde vai montar os setores de
irrigacdo a depender da quantidade de valvulas desejavel dentro dos padrdes técnicos viabilizando a forma mais econémica

Y Calculo Adutora

Gerenciar setor Gerenciar setor
Dados da Bomba Blocos e Setores de Operagao
Marca Poténcia (cv): NomedoSetor:] |
Modelo: Ratagio (rpm): G
Dia.Rotor (mm): [0.00 | Dia. Suegio (pol: | 0.0 Blocos nao Utilizados
Rendimento {3): Dis. Saida (pol.)

Quantidade: Cota Temreno{m:

Motor Elétrico Altura Sucgio (m): | 0,00

Outras Perdas(mea)

:| Vel. Sucgao (mfs): :|
1m/h)-|:| Vel. Saida (mjs):
[ ]
[ ]

Resultados
HMT(mea):
Vazio

Cons.

i

I
Visualizar presséo referente ao setor: - Gerenciar Setores

Trecho

Setores Criados

[Vazio Set... Valvula
Culturs Vazio (L/h]|Pressio (..

SETOR1 2213166 vl MANGA 213166 1642

SETOR2 2213166 w2 MANGA 2213166 1642

2° tela selecione valvula desejadas
1° tela clique em gerenciar setores para inserir neste setor

3°Depois de terminar o setores

Opéragao Fechar |

Blocos e Setores de Operacao

Lista contendo todos os dados sobre os blocos e Setoresja calculados
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-y Calculo Adutora “

~ Dados da Bomba Blocos e Setores de Operagao
Marca: Poténcia (cv): 5.0
Modelo: Rotacdo (rpm): 3500.0
Dia. Rotor (mm): | 0,00 Dia. Sucgo (pol.J
Rendimento (%): | 50.00 Dia. Saida (pol.):
Quantidade: Cota Terreno (m): 0.00

Mator Elétrico: l:l Altura Sucgio (m): | 6.00

Outras Perdas{mca):
Resultados

HMT(mca) : Vel. Sucgdo (mfs):
Vazio por Bomba (m/h): Vel. Saida (mys):
Cons. Eixo {cv):
Poténcia Transf. (Kva):

Vazio [m’...
2213
2213

Visualizar pr o referente ao setor: Gerenciar Setores

Montante  |Juzante

ubo PN40 Ponta/Bolsa 5.
ubo PN40 Ponta/Bolsa 5.
Tubo PN40 Ponta/Bolsa 5.
Tubo PN40 Ponta/Bolsa 5.

Ponto Critico Trecho com presséo acima do admissivel do tubo . Reiniciar Exportar | | Retalcular ¥echar

Entre com os dados referente a(s) bomba(s) que serado utilizadas para alimentar as adutoras.

Resultado da Bomba:
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DETALHAMENTO
13° Passo quantitativo |Z=

Este comando permite a criagao de lista e ou tabelas com todos os materiais usados no projeto, discriminando as pecas selecionadas,
permitindo que a tabela apresentada seja adicionada ao projeto como um bloco ou exportada para arquivo de texto, html ou planilha de
calculo

F-¥ Tabelas - Quantitativo / Legenda
Aplicar margem aos tubos de: Mome da Selecio: Selegies Salvas:
Limpar 0.0 LT3 Aplicar Salvar W Abrir Excluir

Mo. |Matenal |C|:'|digo |Prl:|dutcu Ctde Calcula...|CGtde ¢/ Mar... |Ctde Arred P...
1 Tubo de Polietilene 17329 Tubo de Polietileno PELED 1633 PM25 3400 3400 3600

2 Conexdo de Polietilenc13013  Tubo de Polietileno Linear de Baixa Densidade 0351 PN110 210.24 210.24 500

3 Conexdo de Polietilenc93302  Inicie de Linha para Tubo PELED 16 63 63 100

4 Conexdo de Polietilenc93067  Anel de Borracha para Inicie de Linha 13-16 63 63 100

3 Conexdo de Polietilenc13002  Fim de Linha para Tubo PELBD 16 63 62 100

] Tubo de PVC 10838 Tubo PM40 Ponta/Bolsa 5D 50 8.21 8.21 10

7 Tubo de PVC 10840 Tubo PM40 Ponta/Bolsa 5D 75 46.83 46.83 48

2 Conexdo de PVC 10762  Redugdo Soldavel 7350 2 2 10

9 Ernissor 04 BEGE 224 224 884

Usar Modelo: | Padrdo Amanco v Editar + Exportar

? + Inserir Fechar
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14° Passo inserir texto |45

Este comando permite ainser¢do de umtexto comasinformagdes sobre o trecho selecionado

Selecione umtrecho para criar aindicacdo: Comando aguardando a selecao do trecho Selecione

um Trecho para criaraindicagao:

Tecle “Esc” para sair do comando caso nao queira adicionar mais indicagdes




Cadastro de Emissores —

IrrigaCAD — PASSO A PASSO

O programa IrrigaCAD Amanco, permitir que cadastres emissores de outras marcas e modelos, assim facilitando o trabalho

do projetista para-se projetar com Emissores novos, mas comerciais.

Entrar na raiz do computador “C:”

Clicar em Arquivos de Programas

Clicar em Amanco

Clicar em IrrigaCAD

Clicar em CadastrodeEmissores "~ e
\(—) = T . v Meucomputador » DiscoLocal (C:) ¢+ Arquivos de Programas » Amanco + IrrigaCAD
{ Favoritos \ ) 1
B Area de Trabalho }[ | , l"’ ] E ! r‘
° desenhos Blocos Configurac  Imagens Info Manual
& Downloads E=
1 Locais recentes
w b B .
= DEX |
'GGWPU domeéstico Contrate modelo_fic  ElGrid2013-  ElQuantitati EITabE\aED]
delicenga  ha_materiai 64 vo2013-64
1% Meu computador ¢
e BB
B Area de lrai
'
™ caixa (caixa) _ARK | _ARK | AR | |_ARX |
£| Documentos ElirClasses?  Elirinsercao  Ellrcalculo?  Elirlistage  EllrDock201
013-64 2013-64 013-64 m2013-64 3-64
& Downloads
=! Imagens
5, LGKI0
J Misicas
F"" Note cce (balcao)
B Videos

Ferramentas de Aplicativo

Compadilhar hir Ger iar
5]

Painel de visualizacdo [ lcones extra grandes _l [cones grandes

Eil

”E Painel de deta\nes‘
Painelde —

j Icones pequenos

a Disco Local (C)
a Disco Local (Dv)
¥ Publica (\\192.168.0.

?ﬁ Rede

30itens  1item selecionado 28,5 KB

LiH [cones médios

== Detalhes

Biblioteca

modelo_fic
ha_adutera

ElirKernel20
13-64

JI [D]th.glr-uparpor'

Classificar
par~

T

-3
Ellnfo.dll

s
-z
ElXml.dil

i lt":

unins000

IrrigaCAD

) @ |
'] ] w

WPFToolkit  WPFToolkit ImgaCADW ImgaCADE
il Design.dil

Tk kR

CadastroDe | EllrBlnsert2  EliLoader2  EllrQuickLo
Emissores 013-64 013-64 ader2013-6
i 4

|

unins000.d
at

D Itens ocultos

[ caixas de selecio de item A |
i brd

[ Extensdes de nomes de arquivas

Ocultar itens  Opgdes
selecionados 2

v G Pesquisar IrrigaCAD

CadastroDeEmissores
Aplicativo

Data de modificagio:  28/08/2013 15:46
Tamanho: 28,5KB

Data da criagio: 14/06/2017 10:31
Disponibilidade: Disponivel offline
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L Cadastro de Emissores =

[ MNova ” Abrir H Salvar ]Biblioteca:

Emissares Detalhes do emissor

Fabricante:
Cadigo:
Linha:

Mome:

Tipo:

4

4

Categoria:

Valores de Pressdo e Vazéo Novo

Pressdo (mca) Vazéo (I/h)

Vazdo Mominal: L/h

Pressdo Nominal: mca

Raio Molhado: m

l MNeowvo Emissor l [ Excluir Emissor

No quadro Cadastro de Emissores
- Clicar em abrir

- Vai abrir a biblioteca
- Escolher uma categoria (aspersores, gotejamento, microaspersao)

- Clicar para abrir
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L Cadastro de Emissores =
[ Novo ][ Abrir 1[ Salvar ]Biblioteca: MicroAspersares Amanco
Emissores Detalhes do emissor

Microaspersor AMAMCO MNarmal Bailarir # Eabricanie:

Microaspersor AMAMNCO Normal Bailarir

Microaspersor AMANCO MNarmal Bailarir| = Cédigo:

Microaspersor AMANCO Narmal Bailarir

Microaspersor AMANCO Narmal Bailarir Linha:

Microaspersor AMANCO Narmal Bailarir

Microaspersor AMANCO Narmal Bailarir Nome:

Microaspersor AMANCO Narmal Bailarir '

Microaspersor AMANCO Narmal Bailarir Tioo: [ v]

Microaspersor AMANCO Narmal Bailarir pe:

Microaspersor AMANCO Narmal Bailarir Shaniisria: [ v]

Microaspersor AMANCO Narmal Anti-ln '

Microaspersor AMAMNCO Normal Anti-In VIS Uh Valores de Pressao e Vazdo
Microaspersor AMANCO Narmal Anti-ln V - -
Microaspersor AMANCO Narmal Anti-ln rese oo mca Pre=ssimi) Wazsfi/h)
Microaspersor AMANCO Narmal Anti-ln p

Microaspersor AMANCO Narmal Anti-ln o Mthadie: =

Microaspersor AMANCO Narmal Anti-ln i

Microaspersor AMANCO Narmal Anti-ln

Microaspersor AMANCO Narmal Anti-ln

Microaspersor AMANCO Narmal Anti-ln

Microaspersor AMANCO Narmal Anti-ln

Microaspersor AMANCO Invertide Bailar ™ i - -

<] m | , Movo Emissor l [ Excluir Emissor

- Clicar em Novo emissor

- Preencher os dados e clicando em TAB para mudar o cursor

- Clicar em novo (parte do grafico)

- Preencher as informacdes de pressao e vazao (tabelados pelo fabricante)



[ MNavo ” Abrir ” Salvar ]Biblioteca:

Emissores

MicroAspersores Amanco

Detalhes do emissor

Microaspersor AMANCO Normal Bai
Microaspersor AMANCO Normal Bai
Microaspersor AMANCO MNormal Bai| =
Microaspersor AMANCO Normal Bai
Microaspersor AMANCO Normal Bail
Microaspersor AMANCO Normal Bai
Microaspersor AMANCO Normal Bai
Microaspersor AMANCO Normal Bai
Microaspersor AMANCO Normal Bai
Microaspersor AMANCO Normal Bai
Microaspersor AMANCO Normal Bai
Microaspersor AMANCO Normal An
Microaspersor AMANCO Normal Ant
Microaspersor AMANCO Normal Ant
Microaspersor AMANCO Normal Ant
Microaspersor AMANCO Normal Ant
Microaspersor AMANCO Normal Ant
Microaspersor AMANCO Normal Ant
Microaspersor AMANCO Normal Ant
Microaspersor AMANCO Normal Ant
Microaspersor AMANCO Normal Ant
Microaspersor AMANCO Normal Ant
Microaspersor AMANCO Invertido Bi ™

‘ m | ’

Fabricante: Amanco

Codigo: 93016

Cadastro de Emissares - 0
67.4
Linha: Multi-funcional el
Mome: Microaspersor AMANCO
Tipe: [Micm.&spersor vl
33.0
vl 7.5 15,0 224

Categoria: [ Marmal

Vazdo Nominal: 35

Pressdo Nominal: 0

Raio Molhade: 1

Movo Emissor l [ Excluir Emissor

Valores de Pressdo e Vazéo MNoveo

Pressao (mca)

Vazdo (I/h)

Ao finalizar os pontos de pressao e vazao, clicar em salvar.

Atencéao, esses dados sdo essenciais para que o IrrigaCAD faca o dimensionamento correto do comprimento maximo de linha

em fungéo da presséo e vazao de cada emissor cadastrado.

Apéds o cadastramento, podera voltar para o IrrigaCAD e fazer o projeto ja com esse novo emissor cadastrado.
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