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O Brasil representa a 9° maior area irrigada do
mundo (FAO, 2012) e ate 2014 sua area i1rrigada
correspondia a 6,1 milhdes de hectares com media de
crescimento de 20% ao ano.




Segundo ANA (2014) o Brasil em sua extensdo
continental possui um mosaico de sistemas de irrigagao
implantado em sua area, dentro deste mosaico podem
ser classificados quatro  métodos:  superficie,

subterranea, aspersao ¢ localizada.




Figura 1 - Principais polos nacionais de irrigacao por pivos centrais
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Fonte: ANA (2016)




A alta demanda de agua pela 1rrigacao tem forgado o
setor de 1rrigacdo buscar aumentar sua efici€éncia, com

foco sempre a reduc¢do do consumo de agua.




Essa eficiéncia so € possivel por meio de um manejo
de irrigagdo bem conduzido, no entanto, o primeiro
passo a ser executado ¢ no tocante a realizagdo de um

projeto de 1rrigacdo bem executado.




A caréncia de ferramentas de software generalizadas e
a necessidade de agilizar a tomada de decisao
encapsulando as especificidades do dimensionamento da
irrigacao, vé-se a necessidade de criagdo de softwares que
auxiliem no dimensionamento de sistemas de irrigacao

utilizando a ferramentas computacionais.






Aplicar tecnicas matematicas e computacionais de
forma a melhorar eficiéncia do dimensionamento de
irrigacao, especificamente de sistema de aspersao
por pivO central, aprimorar e agilizar a tomada de

decisao pelo empreendedor rural.




1.

Proporcionar o dimensionamento de pivo

central.

2.

o 0o A~ W

Caracterizacdo do empreendimento.
Caracterizacao topografica da area.
Caracterizacao do Equipamento.
Definicao de dados Hidraulicos.

Determinacao de dados hidroldgicos.







O projeto sera conduzido com base nas especificagdes de
dimensionamento de projeto de irrigagdo para pivo central de
COLOMBO (2003), SALASSIER (1995) e FAO (2007), em
relacdo as quatro grandes areas de variaveis que influem no
calculo.

FIGURA 2 — Principais variaveis para dimensionamento de pivo.

Fonte: Adaptado pelo autor de SALASSIER (1995).




Figura 3 — Fluxograma de operacao do aplicativo movel

FONTE: Préprio autor




O processo de desenvolvimento de software seguiu o conceito

classico de ciclo de vida do software mais conhecido da engenharia
de software (PRESSMANN, 2011; SOMMERVILLE, 2011);

Ciclo de vida do software
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Fonte: Pressman (1995).



Para a realizacdo do trabalho sera utilizado o software
Software Development Kit (SDK) Microsoft Visual Studio 2017®
em ambiente Operacional Windows® linguagem de programagao
C# (C Sharp) para o lado do servidor e linguagem web para o lado
do cliente com framework CORDOVA e IONIC para producgido de
aplicativo hibrido para diversas plataformas.

Fonte: http://ionicframework.com/



Dimensionamento de p1vo central -
Raio Ultima Torre

R = Li . N1+ 1L NW

RUT = Raio da ultima torre, m;

L1 = Comprimento do vao inicial, m;

Nvi = Numero de vaos iniciais;

L = Comprimento dos vaos intermediarios, m;
Nv = Numero dos vaos intermediarios.

Fonte: SALASSIER (1995) e COLOMBO (2003)



Dimensionamento de pivo central -
Raio do P1vo

RprRe=RUT + tbdibal

Rp = Raio do pivo central, m;
Lbal = Comprimento do balanco, m.

Fonte: SALASSIER (1995) e COLOMBO (2003)




Dimensionamento de pivo central -
Area Irrigada

A =4=x Ryy1¢.100.000

Onde A = Area irrigada pelo pivd central, ha;
Rp = Raio do p1v0 central, m.

Fonte: SALASSIER (1995) e COLOMBO (2003)




Dimensionamento de pivo central —
Equacao de Hagreaves

EHa=wRg TR g..ml:a)E

ETo = Evapotranspiragao de referéncia;
R, = radiacao extra terrestre (MJm=dia');

T, = Média de temperaturas;
TD = Variacao temperaturas (°C);

Fonte: SALASSIER (1995) e COLOMBO (2003)




Dimensionamento de pivo central —
[Lamina Bruta

L.Ble=EdEe/ Ea

LB = Lamina bruta;
ETc = Evapotranspiracao da cultura;
Ea = Eficiéncia de aplicacao;

Fonte: SALASSIER (1995) e COLOMBO (2003)



Dimensionamento de pivO central -
Vazao

Qe = (0. A . 168))/78d

Qs = Vazdo do sistema, m3 /h;

A = Area irrigada pelo pivd central, ha;

LB = Irrigacdo bruta de irrigacdo didria, mm/dia;
Td = Tempo de operacao didrio, horas/dia.

Fonte: SALASSIER (1995) e COLOMBO (2003)




Dimensionamento de pivO central -
Tempo de giro

Taginr=2. m. RUTYAVTIDO0)

Tgmin = Tempo minimo de giro do pivd com
percentimetro a 100 %, h;

RUT = Raio ultima torre, m;

VUT100 = Velocidade de deslocamento da ultima
torre a 100%,m/h.

Fonte: SALASSIER (1995) e COLOMBO (2003)



Dimensionamento de pivo central —
Perda de Carga

- 10,647.€38% RBp
T CTELPBhe o

Higf

D = Diametro da tubulacao, m;

Q= Vazao do sistema de irrigacdo, m3 /s;

C = Coeficiente de Hazen-Williams, adimensional (130);
Rp = Raio do pivo central, m;

Hf = Perda de carga total, m.

Fonte: SALASSIER (1995) e COLOMBO (2003)




Dimensionamento de pivo central —
Fator F

Fﬁﬂw[“ ,LLl m ;
_%(%MR@; ) Rp) ‘51—_2))3(12_1')?

m= expoente da vazao na equacao de perda
de carga.

L1= comprimento do trecho 1 da tubulacao
do pivo central, m

Rp= raio do pivo central, m

Fonte: SALASSIER (1995) e COLOMBO (2003)




Dimensionamento de pivO central —
Altura Manométrica

Hitmn=( pyot-Hfs + DNs+Hifided- DO 1085

Ppp= Pressao no ponto pivo, m;

Hfs= perda de carga na sucao, m;
DNs= Diferenca de nivel na sucao, m;
Hfad= Perda de carga na adutora, m;
DN= Diferenca de nivel na adutora, m;

Fonte: SALASSIER (1995) e COLOMBO (2003)




O projeto de 1rrigagdo € suas dependéncias de dados possuem

precisao de 15 digitos, estes sdo armazenados e organizados
internamente em banco de dados relacional (Date, 2003) local
SQLITE e organizados por empreendimento, estes podem ser
acessados pelo usuario a qualquer momento sem necessidade de

conexao a internet.



Novo Projeto

Pesquisar Projeto

Fonte: Proprio Autor, 2017.



Dados do Empreendimento

< = Empreendimento

E mpreendimento;

Résponsdvel

F

Municipio

&

Estado: TO v

Fonte: Proprio Autor, 2017.



Parametros topograficos e equipamento

Comprimento de v3os inickals

4

Comprimento do balanca

4

Declhvidade

-

Dimensionamento de L...

Q

= = Dimensicnamento de L...

Velocidade de deslocamento a 100%:

Area Irrigada: ha
Comprimento Piva:  m.
Raio da gltima tomre; metros.

Tempo Minimo: haras.

Calcular

Fonte: Proprio Autor, 2017.
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Alert

Para areas com declividade superior
a 15% nao é recomendado o uso de
Pivo Central

Fonte: Proprio Autor, 2017.



Lamina bruta

Lamina Bruta Q

Temperatura Maxima: (°C)

Ol

Temperatura Minima: (°C)

®

Ra: {M)/m2/dia)

O

KC da Cultura:

®

Eficiéncia da irrigacdoAdimensional)

Q)

Tempo Diario: (Horas)

Fonte: Proprio Autor, 2017.

O




Intensidade da aplicacao

<« = Intensidade

Lamina Bruta {mmj:

0,246

Diametro Molhado (Metros)

)
_G)zn
D s

Ralo do Pivo (Metros)
O,
7

Intensidade.: 0.053 mm/h

Calcular

Fonte: Proprio Autor, 2017.



Perda de carga na tubulagdo do pivo

- —_—

Calcular Perda de Carga Q

Diametros

Diametra: (mm)
Comprimento do Trecho: (metros)
Fator f:

Coeficiente de perda:

D

Perdade Carga: m.

= —

Calcular Perdade Carga Q

S

q€):

Didmetros 1

Diametro, {(mm)
Comprimento do Trecho: (metros)
Fator f:

Coeficiente de perda;

Diferenca de Nivel 1° Trecho: (metros)

Diametro do Segundo Trecho: (milimetros)

< —

'@)_

Calcular Perda de Carga

Diferenca de Nivel 1° Trecho: (metros)

®

Diametro do Segundo Trecho: (milimetros)

®

Comprimento 2° trecho:imetros)

®

Diferenga de Nivel 2° Trecho:(metros)

®

Perda de Carga: 0 m.

Calcular

Fonte: Proprio Autor, 2017.

| £  Salvar




Pressdao no ponto do pivo

<

=  Pressao Torre Central Q

Perda de Carga (mcal

)

Pressdo de Servico (mca) |

O

Altura do Emissor (metros):

&)

Perda de Carga no Regulador de Pressdo (mca):

O

Diferenca de nivel entre o ponto do pivd
e 0 ponto mais alto da area:

Pressac Torre Central; mga

®

Fonte: Proprio Autor, 2017.



< =  Perdade Carga Sucgao Q

Vazao:

Comprimento Tubulagdo Sucgdo:

Diametro Succdo;

@ Material da Tubulacdo:

ALo v
PVC

COETCETE Hazel WIans:

Velocidade de Escoamento Succao : 0.0049 m/s.

Perda de carga Sucgdo : 0.0001 mca.

Perda de carga na sucg¢ao

didmetro,

Fonte: Proprio Autor, 2017.

velocidade Escoamento Succdo maior que 1,2 Faver alterar o valor do



Figura 4. Telas perda de carga na adutora.

< =  Perdade Carga Adutora Q

Vazao (metros):

Comprimento Tubulacdo Adutora (metrosk

Diametro Adutora (mmj:

Material da Tubulacdo:
D | |
| Aco v
PV

COCTICCTIIE T WY IS

Velocidade de Escoamento Adutora 00007 1m/s.

Perda de carga Adutora : 0.0002m

P

didmetro.

velocidade Escoamento Adutora maior que 1,8 Favor alterar o valor do

Fonte: Proprio Autor, 2017.



Altura manométrica

< =  Altura manomaétrica Q

Perda de carga na Succao (metrosy;

O

Diferenca de Mivel na Suc¢do (metros):

®

Perda de Carga na Adutora (metros).

®

Diferenca de nivel na adutora (metros):

®

Pressdo no Ponto do Pivo (metros):

O

Perda de carga diversas (metros).

®

Altura Manometrica m.

Fonte: Proprio Autor, 2017.




Selecao motobomba

=

®

®

O

®

®

®

®

Selecdo Motobomba

Marca da Bomba:

Modelo da Bomba:

Tipo da Bomba:

Diametre dos Rotores (mmy);

Rotacao da Bomba {(RPM):

Eficiéncia da Bomba (%)

Folga (%):

Q

Fonte: Proprio Autor, 2017.




Relatorio.

- = Relatorio

I Dados do Empreendimento

Empreendimento:
Proprietario;
m UHI-:_'I:‘.;-IC-:

estado:

Dados do Dimencionamento

N® de vdos iniciais.:
Comprimento do Vao Inicial.:  metros.

Ne de vaos intermedidrios..

Comprimento do Balango., [metros)

Declivi H ade.: (%)

Comprimento Vao Intermediario.:  {metros)

£ = Relatdrio

Declividade.; (%)

Ralg do Pivg:  (metros)

Velocidade de deslocamento.:  (m/s)

Diametro Molhado.: (metros)

Tempo de Rotacao..  (Horas)

Area Irrigada.: {Ha)

Lamina Bruta.: {mm/dia)

Vazdo.: {m3/h)
Imtensidade.: {mm/h)

Altura manométrica.: (metros)

Perda de carga ao longo do pive.:

Fonte: Proprio Autor, 2017.

[metros)

I

Relatério Q
Perda de carga ao longo do pivo.: (metros)
ETC.: mmJ/dia)

Pressdo torre central. {mica)
Comprimento Tubulagdoe Trecho1.: (metros)
Diametro Tubulacdo Trechol.: (mm)
Diferenca Tubulacdo Trecho 1.: {metros)
Diametro Tubulacdo Trecho 2. (mm)

Comprimento Tubulacdo Trecho 2.0 (metros)

Diferenca Tubulagdo Trecho 2. (metros)

Pressao Ponto Pivo.: (mca)

Comprimento Tubulacdo Succdo..  (metros)







\

Na comprovagao da pesquisa atraves do conhecimento tedrico adquirido na literatura
através Bernardo, Soares e Mantovani (2006) e Colombo (2003) o software atende aos
calculos necessarios para o dimensionamento de pivOo central com precisao numérica
adequada a sua aplicacao e usabilidade em sua interface.

Espera-se que a centralizagdo de ferramentas encontradas fragmentadas no mercado
permita aumento da eficiéncia e agilidade do dimensionamento hidraulico de sistemas de
irrigagdo por pivo central.

Por fim recomenda-se a analise para melhorias continuas das funcionalidades do
aplicativo, visto que nao se pode considerar o produto da pesquisa, um produto final
fechado pois 0 mesmo permite adaptacdes e manutengdes de acordo com as exigéncias do

usuario.
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