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Resumo

A demanda por sistemas deirrigacé na ayricultura brasileira écrescente, devido a
necesgdade de aumentar produtividades e, consequentemente, s lucros. Com is,
aumentou-se anecessdade por novas temologias neste campo ¢k duacéo da
agricultura, incluindo s aplicativos computaaonais. Dentre 0s diversos parametros
existentes para dimensionar um sistema de recalque para um conjunto deirrigacd, a
alturamanomeétrica éo que envolve mais calculos, o que resulta en um maior gasto
de tempo e maior passhili dade de haver erros. Sendoassm, desenvolveu-se um
software que auxilie na determinacdo da dtura manométricade um sistema de
irrigacd, uilizandocalculosrelativos a perdas de cargas continuas e locdizadas,
fator de atrito da equac@® universal e numero de Reyndds. Além da posshbili dade de
uso isolado ¢k cala equac®, o wuario tem a opcdo de montar um projeto de
irrigac@® uilizandotodacs os reaursos disponbilizados por este software. As
principai s vantagens propiciadas por este trabalho séo: operaca simples e objetiva;
reducd dotempo gasto com cdculos; e prevencéo de aros comuns quando

redi zados manualmente.

Abstract

The demandfor irrigation systems in the Brazili an agriculture is growing, due to the
need to increase productiviti es and, consequently, the profits. With that, it increased
the need for new techndogiesin thisfield of performance of the agriculture,
including the computacional appli cations. Among the several existent parameters for
dimensionar a system of it presses down for an irrigation group,the pumping head is
what it involves more cdculations, what resultsin alarger expense of time and larger
passhility of there being mistakes. Thisway, it was devel oped a software that aidsin
the determination d the pumping head of an irrigation system, using relative
cdculationsto losses of continuous and located loads, factor of attrition d the
universal equation and number of Reynalds. Besides the posshility of isolated use of
ead equation, the user hasthe option d setting up an irrigation project using al the
resources of this oftware. The main advantages propitiated by thiswork are: simple
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operationand it ams at; reduction d the time spends with caculations; and
prevention d common mistakes when accomplished manually.

Palavras Chaves

Perda de Garga; projeto de irrigacé; software.

1. INTRODUCAO

A agriculturabrasileira sofreu profundas mudangas na Ultima década devido a
aberturado mercado recional, forcando s empresarios ruraisinvestir em teaologia
para obterem melhores produtividades no campo. O emprego dairrigacé® nas mais
diversas culturas é uma das tecnologias que visa aimentar produgdo e reduzir os
riscos de perda eondmica, devido afaltade chuva, principamente em periodcs
criticos de desenvolvimento da planta.

Na planejamento de um projeto de irrigacd®, deve-se, primeiramente, determinar a
vazdo e a #urageométricadoterreno. A partir destes dados, escolhe-se atubuacé®
de aucéo em funcéo das perdas de energia. Por fim, dimensiona-se 0 sistema moto-
bomba de acordo com a atura manomeétrica ea vazéo.

A aturamanométrica éresultado da soma da dtura geométrica, perdas de carga e
pressio necessaria na saida do sistema. Destes trés parametros, apenas a perda de
carga ewvolve cdculos mais complexos em sua determinacéo.

Devido anecessdade aescente de seirrigar, aumenta-se também, o interesse por
novas temologias, dentre elas, o cesenvolvimento de softwares que auxiliem o
dimensionamento de sistemas de irrigaca. O aplicativo computacional apresentado
neste trabalho é uma ferramenta que traz calculos e dguns valores pertinentes a
determinacdo da dtura manométricade um sistema deirrigacé, reduzindo otempo
de daboracdo de um projeto, assm como os erros cometidos pelo témico.

2. REFERENCIAL TEORICO

A otimizacdo de sistemas de irrigacdo depende de um
dimensionamento hidrdulico adequado e econdmico, isto €, de um
projeto bem elaborado da instalacdo de recalgque, uma vez que esta
apresenta 0 maior consumo de energia em sistemas de irrigacdo
(Bernardo, 1989).

De aordo com Carvalho (1992, para o dimensionamento de um sistema de recaque
deve-se levar em consideracé a paosicéo datubulacdo noterreno, oregime de
escoamento a ser efetivado e a ecolha do procedimento adequado para 0 seu
dimensionamento, avaliagéo das perdas de caga distribuidas e aédentais, o desnivel
geométrico, ocomprimento datubuacé, a escolha do tipo de tubo (materia
empregado e didmetro comercial), e anda, verificar se avelocidade de escoamento
esta dentro de uma faixa considerada econdmica

A perdade cagadistribuida ab longo datubuac& depende das caracteristicas
fisicas dofluido, tais como viscosidade emassa especifica, bem como das
caracteristicas geométricas do conduo. No caso particular do conduo circular, essas
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caacteristicas geométricas 80 0 dametro e arugosidade equivalente das paredes
internas do mesmo. A principal equacdo para o cdculo da perdade caga en
tubuagdes é aequacdo unversal, par ser mais precisa e licavel a qualquer tipo de
conduo e oufluido. Entretanto, oseu uso depende da determinagéo de um
coeficiente de arito “f” que por suavez depende da rugosidade do conduto,
viscosidade emassa especificado fluido, davelocidade de escoamento e do dametro
(Pimenta, 198L; Viana, 1993.

O valor do coeficiente de drito “f” varia ean funcéo da rugosidade relativa edo
ndmero de Reynalds. A solucdo pock ser encontrada cm o uso de &acos, tabelas ou
equagdes. O uso de daaos e tabelas é trabalhoso, podendo gerar imprecisdes, aém
de dificultar a automatizac@® daos calculos. O uso das equagdes depende do regime de
escoamento, permitindoclassficar o escoamento em: laminar, turbulento
hidraulicamente li so, turbulento hidraulicamente misto oude transi¢éo e turbulento
hidraulicamente rugoso. Para cala um destes escoamentos, existe um procedimento
parao caculo def. Dentro destes procedimentos, muitas equactes trazem o valor de
“f” de formaimplicita, dificultando pa demais a solucéo dcs problemas (Porto,
1998.

Swamee(1994), citado pa Porto (1998, apresentou, receitemente, uma equacao
geral parao calculo dofator “f”, valida paratodcs ostipos de escoamentos. Esta
equaca pa suavez, apresentou pequenas diferencas novalor de “f” quando
comparada com algumas equactes especificas para calatipo e regime de
escoamento.

Segundo omesmo autor, 0 so daformula universal apresenta o inconveniente de
predsar de dericéo de um coeficiente f que nem sempre étrandadavel de uma
situacd paraoutra, 0 gue torna sua utili zagdo problematica. Assm, diversos
engenheiros e pesquisadores dedicaram-se alangar os dados observados na pratica
em gréficos e tentar desenvolver equagdes empiricas a partir dos mesmos. Estas
formulas, entretanto, so se glicam ao liquido em que foram ensaidas, a temperaturas
semel hantes, uma vez que ndo incluem termos rel ativos as propriedades fisicas do
fluido.

As instalacdes de transporte de dgua sob pressdo, de qualquer porte,
s@o constituidas por tubulacdes montadas em sequéncia, de eixo
retilineo, unidas por acessorios de natureza diversa, como valvulas,
curvas, derivacodes, registros ou conexdes de qualquer fipo e,
eventualmente, uma mdaquina hidrdulica como bomba ou turbina. A
topologia do sistema € a mais variada, desde uma unica linha em
uma instalagcdo de bombeamento até uma rede de distribuicdo em
uma instalacdo predial ou sistema de irrigacdo. A presenca de cada
um destes acessorios, necessdrios para a operacdo do sistema,
concorre para que haja alteracdo de mddulo ou direcdo da
velocidade média, e consequentemente de pressdo, localmente. Isto
se reflete em um acréscimo de turbuléncia que produz perdas de
carga que devem ser agregadas as perdas distribuidas, devido ao
atrito, ao longo dos trechos retilineos das tubulacdes. Tais perdas
recebem o nome de perdas de carga localizadas ou singulares
(Azevedo Neto et al, 1998).

Numa instalac elevatéria, o calculo das perdas de caga na succéo deve ser 0 mais
rigoroso passivel. As pec¢as espedais representam grande parte destas perdas.
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Bernardo (1989 cita que um calculo errdneo das perdas de caga, poce resultar no
aparecimento de cavitagcdo, umavez que auelas tém grande peso nocdculo da
energiadisponivel nainstalag@ para promover a sucgdo (NPSH disponivel).

O cdculo de perdas de cagalocali zadas poce ser feito de duas formas, pelo
comprimento equivalente ou pelo MéodoDireto (Azevedo Neto et al, 1999. O
primeiro métodoconsiste em “substituir’ apeca por um comprimento detubo qeira
produwzir amesma perda de caga. Este métodoé tido como mais smples, pas
consulta-se tabelas de comprimentos equival entes para arespectiva peca, no
didmetro desgjado e soma-se a comprimento de tuborea. Contudo,tal
procedimento, poce ser impredso, uma vez que nestas tabelas, osvalores 0

meédios, pocendoestar superestimandoa perda caisada pela peca, ou ocontréario,
levandoa eros no céculo da perdade carga. Entretanto, qualquer um dos métodas €
bastante trabalhaso, principalmente se o sistema trabalhado apresenta varias pegas
espedais.

As dificuldades apresentadas por certos métodos e expreses, as contas tediosas e a
demora na obtencdo de resultados 50 coisas do passado, mercé dos reaursos postos a
disposicéo pelo avango na &eade informética.

3. MATERIAL E METODOS

O software foi desenvolvido noDepartamento de Engenharia/Hidraulicada
Universidade Federal de Lavras, utili zandoa linguagem Microsoft Visual Basic
versao 5.0,aqual opera en ambiente Windows 32 lts.

Fator de Atrito “f”

Para 0 cdculo deste fator é necessario que se mnhecao nimero de Reynadds (Re), o
diamentro doconduo (D) e, em algumas equagdes, a rugosidade ésolutado
conduo (k). No aplicativo pode-seinformar o nimero de Reynadlds viatedado ou
entdo clicar no bddo de mwmando*®Re” para calcular. Em relacé arugosidade
absoluta, este traz informagdes de diversos conduos mais utilizados naiirrigaca.

Utili zou-se, como uma primeira goroximacao e para determinacéo doregime de
escoamento, a equacdo de Swamee-Jain (equagdo 1):
_16 125
O O
f= %%g +95inH X4 274 H— 0oL (1)
g]ReD g B7/D

DDRGDQ E

A partir dovalor de “f” previamente calculado, utilizou-se a €ua¢é para o célculo
dofator “f”, especifica para calaregime ¢ de aordocom afaixado nimero de
Reynadds recomendada:

- regime laminar

64
f=— 2
e 2
- regime de escoamento turbulento em conduos lisos, pode-se utili zar as equacoes
de Blasius (equacé 3), Von Karman-Prandtl (equacdo 4), Nikuradse (equacéo 5)
e Konakov (equac 6):
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f =0,316Re"® €)
. 2 El]og(Re\/T)— 0.8 (4)
T )

f =0,0032+ 0,221Re >%7 (5

5,62
F = 200 B—DReog E (6)

- regime de escoamento turbulento de transi¢cdo, pocde-se utili zar neste software &
equagdes de Prandtl-Colebrook (equacé 7), Colebrook-White (equacéo 8) e
Moody (equacd 9).

1 _ o, 187 [
— =174-2log )
i 0D ReyfL

2k, 251
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f=0 005% %oooo- +10 . )

- regime de escoamento turbulento rugoso (equacé de Nikuradse).

1 K
N Zmogél%E (10)

Perda de Carga Continua

Existem inUmeras expreses utilizadas no cadlculo de perda de carga cntinua para
tubos de ondw;do de &gua, cada qual com suas vantagens e restricdes. Neste
trabalho foram adicionadas as mais utili zadas na irrigacé, sendo que o uso de cala
equaca® serade escolha do wsuério do pograma. As equagdes disponiveis S0 as
seguintes. Darcy-Weissadh; Hazen-Willi ams; Fair-Whipple-Hsiao; Flamant; e
Manning.

Perda de Carga Localizada

A perda de cagalocdizada utiliza ametodol ogia do comprimento equivalente, ou
sgja, as pecas especiais encontradas no sistema de adugcéo de &ua séo convertidas
em metros de tubuagéo para serem adicionadas no comprimento dosistema eassm
obter o comprimento virtual dostubocs, onde-se pode glicar as equagdes de perda de
carga antinua, vistas anteriormente.

Projeto

Esta opcdo doaplicativo refere-se adeterminacd das alturas manométricas total e
parcia (recdque dou succ¢éo) de um sistemade alucéo de gua. As perdas de caga
podem ser calculadas utili zando as demais opcoes deste software sem a necessdade

Departamento de Informética Universidade Estadual de Ponta Grossa Fundacédo ABC
http://www.infoagro2000.deinfo.uepg.br



CONGRESSO E MOSTRA DE AGROINFORMATICA
18 a 20 de outubro de 2000 — Vila Velha Palace Hotel
Ponta Grossa — Parana

010101@o10101 1010 401, s TR AT o ;-"""-_?'."‘; B
010101 0 % i_ i
101011 m

01010101070101 01101 1001 ! ’

de sair destajanela. A altura manométrica (Hna,) total é obtida pela soma das cargas
referentes a altura geomeétrica (hg) e aperdas de caga do sistema (hf): Hyan = hg +
hf.

4. CONCLUSAO

A utili zac@® simplificada eobjetiva deste software, sem comprometer a quali dade
dos resultados e o controle por parte do wsuario, € aprincipal vantagem deste
aplicativo. Além dis, 0seu emprego reduz significativamente o tempo gasto na
elaboracao de projetos de irrigacé e evita eros cometidos em cdculos. Na
determinacdo dofator de atrito da equacé wniversal, permite que 0 usuario apenas
utili ze eguagdes recomendadas a determinada situag@o, sendoeste mais um fator de
controle de &ro.

O apli cativo traz informagdes bre viscosidade da &gua em fungéo da temperatura,
rugosidade absoluta en funcéo domaterial, coeficiente de atrito de Hazen-Willi ams,
coeficiente de drito de Manning, constante de Hamant e comprimento equival ente
das pecas especiais em funcdo do dametro.

Perdas de energiana condw;éo de &ua podem ser determinadas por diversas
equagdes, sendo o wuario quem iraoptar pela gplicacé de umaou autraformula.
Destaforma, este programa néo dispensa o conhecimento téamico-cientifico sobre o
asainto.
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